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Vorwort. 


Die  dritte  Auflage  ist  einer  eingehenden  Umarbeitung  unterzogen 
worden,  die  einesteils  durch  Ausscheidung  überflüssigen  und  veralteten 
Stoffes,  andern  teils  durch  Ergänzungen  und  Aufnahme  neuer  Kon- 
struktionen bedingt  war. 

Die  Einteilung  des  Inhalts  ist  in  ihren  Grundlagen  dieselbe  ge- 
blieben. Erforderlich  war  hingegen  eine  neue  Gliederung  des  Abschnittes 
Drehkrane,  die  von  Prof.  Kammerer  in  logischer  und  mustergültiger 
Weise  zuerst  in  des  Ingenieurs  Taschenbuch  „Hütte^  aufgestellt  war. 

Die  Torher  auf  yerschiedene  Abschnitte  zerstreuten  Grundsätze 
über  Ermittelung  der  Stabkräfte  und  Berechnung  der  Stäbe  wurden 
in  einem  besonderen  Abschnitt  „Zusammenstellung  der  zur  Gerüst- 
berechnung erforderlichen  Sätze^  den  Kranen  vorangestellt.  Die  Tabellen 
über  Motore  und  elektrische  Apparate  wurden  in  den  Anhang  auf- 
genommen. 

Von  den  Umarbeitungen  ist  zunächst  der  Abschnitt  „Elektrischer 
Antrieb"  zu  erwähnen,  der  jetzt  an  Hand  von  Gleichungen  und  Schau- 
bildem  die  für  den  Hebezeugkonstrukteur  wissenswerten  Eigenschaften 
der  verschiedenen  Motorensysteme,  ihr  Verhalten  beim  Anlauf  und  beim 
Bremsen,  ferner  Schaltungen,  Steuervorrichtungen,  Bremsmagnete  usw. 
enthält. 

Der  Abschnitt  über  Bremsen  wurde  einer  eingehenden  Durchsicht 
unterworfen.  Bremsvorgang  und  Bremsen  bei  maschinellem  Antrieb 
wurden  unter  die  Elemente  aufgenommen,  um  das  über  Bremsen  Gesagte 
nicht  über  zu  viele  Kapitel  zu  verstreuen.  Die  Berücksichtigung  der 
Reibungsleistung,  die  Berechnung  des  Lüftweges  und  des  Hebelaus- 
schlages düfften  erwünschte  Neuerungen  sein.  Die  Senksperrbremsen 
die  heute  keine  Berechtigung  mehr  haben,  wurden  bis  auf  ein  Beispiel 
gestrichen. 

Von  Bedeutung  ist  die  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  Trägheits- 
momente von  Motoranker  und  rotierenden  Triebwerkmassen  auf  den 
Arbeitsbedarf  beim  Anlauf.  Obwohl  schon  vor  längeren  Jahren  von 
Prof.  Kammerer  in  der  Z.  d.  V.  D.  I.  1901  dieses  Thema  eingehend 
behandelt  und  die  Vernachlässigung  des  Ankers  und  Triebwerkes  als 
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VI  Vorwort. 

grober  Fehler  in  der  Berechnung  erkannt  war,  wurde  in  keinem  Lehr- 
buche darauf  Rücksicht  genommen.  Die  Grundsätze  sind  in  der  dritten 
Auflage  in  dem  Abschnitt  „Trägheitswiderstände  bei  Anlauf  und  Auslauf 
der  Hebemaschinen^  ausführlich  behandelt  und  in  späteren  Beispielen 
über  elektrisch  betriebene  Hebezeuge  eingehend  behandelt  worden. 

Dem  neuen  Abschnitt  über  Laufräder  wurde  besondere  Beachtung 
geschenkt,  so  daß  sich  hier  die  zeitliche  Entwickelung  der  theoretischen 
Ergebnisse  bis  auf  die  letzten  Doktordissertationen  verfolgen  läßt 

Neu  aufgenommen  sind  femer  Kranschienen,  Kugellager,  flach- 
litzige  Drahtseile,  Jordan-Druckluftbremse,  gesteuerte  Fliehkraftbremse, 
Fachwerkträger  mit  parabolischem  Untergurt,  elektrisch  betriebene  Wand- 
drehkrane, Hellingkrane,  Verladebrücken,  Druck  wasserhebe  bocke  usw. 

Der  Abschnitt  „Zusammenstellung  der  zur  Gerüstberechnung  er- 
forderlichen Sätze^,  S.  456  bis  487,  sowie  die  Abhandlung  über  Kran- 
träger, S.  641  bis  668,  wurde  von  Dipl.-Ing.  Bergner  in  Altenburg  S.-A., 
der  Abschnitt  „Elektrischer  Antrieb^,  S.  306  bis  380,  von  Dipl.-Ing.  Sierig 
in  Uerdingen  a.  Rh.,  z.  Z.  Festung  Köln  a.  Rh.,  bearbeitet.  Beiden 
Herren  danke  ich  für  ihre  wertvolle  Mitarbeit. 

Die  Verlagsbuchhandlung  hat  wieder  mit  der  ihr  eigenen  Sorgfalt 
die  Herstellung  des  Werkes  durchgeführt  und  besondere  Mühe  auf 
deutliche  Figuren  verwendet,  deren  oft  mehrere  Quadratmeter  großen 
Originale  zwecks  Reproduktion  umgezeichnet  und  mit  eingeklebten, 
gedruckten  Maßzahlen  versehen  wurden.  Ihr  sei  an  dieser  Stelle  be- 
sonderer Dank  ausgesprochen. 

Abänderungsvorschläge  und  Berichtigungen  werde  ich  stets  gern 
entgegennehmen,  zumal  die  Korrektur  der  zweiten  Hälfte  durch  meine 
Einberufung  zur  Fahne  wesentlich  beeinflußt  war. 

Altenburg  S.-A., 

z.  Z.  Esaiguy  le  Grand  bei  St.  Qaentin,  17.  Dezember  1914. 

Hugo  Bethmann. 
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Erster  Abschnitt. 


Elemente  der  Hebezeuge. 


Seile. 

Die. im  Hebezengbau  Terwendeten  Seile  habeo  randen  oder  quadra- 


Fig.  1. 


tischen  Qaerschnitt.  Die  Wahl  der  Seile 
hat  nach  den  nachitehenden  Tabellen  zu 
erfolgen,  die  je  nach  der  Bezugsquelle  ver* 
achiedene  Verhältnisse  aufweisen.  Als  Kon- 
struktionsregel ist  festzuhalten,  daß  die 
Seile  bei  der  Führung  über  Rollen  mit  Rück- 
sicht auf  die  Haltbarkeit  nicht  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  gebogen  werden 
dürfen  (Fig.  1). 

1.  Hanfseile. 

Hanfseile  werden  infolge  ihrer  geringeren  Tragfähigkeit  und  ihrer 
großen  Durchmesser  fast  nur  noch  für  gewöhnliche  bilÜge  Flaschen- 
züge und  für  Baawinden  angewendet 

Es  werden  müde  und  flache  Hanfseile  hergestellt 
Erstere,  welche  für  Flaschensüge  und  Winden  gewählt 
werden,  bestehen  gewöhnlich,  wie  Fig.  2  zeigt,  aus  drei 
Litzen.  Letztere  werden  zur  Förderung  in  Bergwerken 
benntzt 

Znm  Schutz  gegen  Witterungseinäüsse  werden  die 
Seile  entweder  mit  Karbolineum  (d.  i.  ein  fänlniswidriges 
Imprägnier-  und  Anstrichmittel,  durch  Destillation  aus 
Steinkohlenteeröl    hergestellt)    getränkt    oder    geteert 

Geteerte  Seile,  welche  weniger  zu  Hebezeugzwecken  als  zu  Schiffs- 
zwecken Terwendet  werden,  besitzen  eine  geringere  Tragkraft  als 
uDgeteerte  Seile,  weil  das  Teeren  einen  ungünstigen  Einfluß  auf  den 
Hanf  ausübt 


Hanfseile. 


Die  Zerreißfestigkeit  guter  Seile  beträgt  700  bis  1000  kg/qcm.  Mit 
einer  zulässigen  Beanspruchung  von  100  kg/qcm,  bzw.  80  kg/qcm  (be- 
zogen auf  den  ideellen,  also  nicht  Torhandenen  Ereisquerschnitt)  erhält 

man  aus  der  Gleichung  der  Zugfestigkeit  S  =  —^  -  kg  die  bequemen 

Rechnungswerte : 

bei  normalem  Gebrauch  dem  =  g  V^,    für  kg  =  100  kg/qcm, 

bei  starkem  Verschleiß   dem  =  §  V^,    für  kg  =    80  kg/qcm, 

wenn  S  die  Nutzbelastung  des  Seiles,  erforderlichenfalls  mit  Berück- 
sichtigung der  dynamischen  Zusatzanstrengungen,  bedeutet. 

Tabelle  1. 

Hanfseile  aus  der  Mechanischen  Hanfspinnerei  von  Feiten  &  Guilleaume 

in  Cöln  a.  Rh. 


Seile  aus  la.  rassischem 
Reinhanf 

Seile  aus  la.  reinem 

Schleißhanf 

Seile  aus  la.  echt  badischem 
Schleißhanf 

Durch- 

Ungefähres 

Tragfähig- 
keit bei 

Durch- 

Ungefähres 

Tragfähig- 
keit bei 

Durch- 

Ungefähres 

Tragfähig- 
keit bei 

messer 
in 

Gewicht 
pro  Meter 

Sfacher 
Sicherheit 

messer 
in 

Gewicht 
pro  Meter 

Sfacher 
Sicherheit 

messer 
in 

Gewicht 
pro  Meter 

•*^^av     w^& 

8  facher 
Sicherheit 

mm 

kg 

kg 

mm 

kg 

kg 

mm 

kg 

kg 

18 

0,18 

130 

18 

0,14 

145 

13 

0,14 

165 

16 

0,20 

200 

16 

0,21 

230 

16 

0,21 

251 

18 

0,24 

254 

18 

0,25 

290 

18 

0,25 

330 

20 

0,30 

814 

20 

0,31 

850 

20 

0,31 

398 

28 

0,38 

416 

28 

0,39 

470 

23 

0,89 

519 

26 

0,50 

531 

26 

0,51 

600 

26 

0,51 

668 

29 

0,65 

660 

29 

0,67 

740 

29 

0,67 

825 

88 

0,78 

855 

83 

0,80 

960 

38 

0,80 

1067 

36 

0,93 

1017 

86 

0,96 

1145 

86 

0,96 

1271 

39 

1,10 

1194 

39 

1,15 

1840 

39 

1,15 

1492 

46 

1,45 

1661 

46 

1,50 

1870 

46 

1,50 

2055 

52 

1,90 

2122 

52 

1,95 

2390 

52 

1,95 

2599 

55 

2,15 

2226 

55 

2,25 

2493 

55 

2,25 

2788 

60 

2,50 

2473 

60 

2,55 

2755 

60 

2,55 

3180 

65 

2,80 

2694 

65 

2,90 

2984 

65 

2,90 

8568 

70 

3,30 

2885 

70 

3,50 

3221 

70 

8,50 

3846 

75 

3,80 

3160 

75 

3,90 

8587 

75 

3,90 

4101 

80 

4,30 

3828 

80 

4,50 

4020 

80 

4,50 

4460 

85 

4,85 

8757 

85 

5,00 

4895 

85 

5,00 

4890 

90 

5,40 

4183 

90 

5,60 

4848 

90 

5,60 

5404 

95 

6,10 

4665 

95 

6,30 

5400 

95 

6,30 

5932 

100 

7,00 

5163 

lOO 

7,20 

5887 

100 

7,20 

6476 

D 

er  Preis  der  la.  Scble 

ifihanfsc 

die  beträgl 

b  etwa  1,40 

J^  pro 

kg,  für  Ja. 

mssische 

Reiiiha 

afseile  et^n 

ra  hlOjH»  i 

>ro  kg. 

Drahtseile.  8 

2,  Drahtseile. 

Infolge  ihres  geringeren  Preises  uod  Eigengewichtes  bieten  die 
Drahtseile  eiDen  vorteilhEifteD  Ersatz  für  Ketten.  Die  Vorteile  der 
Drahtseile  gegenüber  den  Ketten  sind  in  folgenden  Sätzen  ausgedrückt: 

1.  Drahtseil  hat  ungefähr  nur  ein  Achtel  des  Gewichtee  der  Kette 
bei  gleicher  Bruchfestigkeit  und  nimmt  auf  der  Trommel  nur 
ein  Drittel  der  Länge  von  der  Kette  in  Anspruch. 

2.  Drahtseil  ist  billiger  und  dauerhafter  als  Kette  und  läuft 
ruhiger. 

3.  Die  Überwachung  ist  eine  bedeutend  leichtere  gegenüber  Kette, 
denn  bevor  ein  Drahtseil  zerreißt,  dehnt  es  sich  vorher  und 
durch  einzelne  Drahtbrüche  wird  das  Seil  stachelig.  Bei  Ketten 
hingegen  tritt  der  Bruch  plötzlich  ein. 

Zur  Schonung  der  Seile  ist  man  allerdings  gezwungen,  die  in  den 
Tabellen  angegebenen  Trommeldurcbmesser  bedeutend  zu  überschreiten. 
Dadurch  sind  größere  Übersetzungen  bedingt. 

Um  die  Lebensdauer  der  Drahtseile  zu  yerlängem  und  zum  Schutz 
gegen  Rosten  werden  dieselben  mit  gekochtem  Leinöl  getränkt  und 
verzinkt  In  Gießereien  sucht  man  die  Drahtseile  p-    o 

durch  Schutzbleche,  welche  an  den  Hakenflaschen  , 

angebracht  werden,  vor  der  ausgestrahlten  Hitze  ' 

der  Gießpfannen  zu  schützen. 

Die  Drahtseile  werden  je  nach  ihrer  Ver- 
wendung Aufzug-,  Kran-,  Förder-  und  Kabelseile 
genannt  Das  Material  derselben  ist  in  den 
meisten  Fällen  Tiegelgußstahldraht  mit  einer 
Bruchfestigkeit  von  12000  bis  20000kgyqcm. 

Der  Biegsamkeit  wegen  besteht  ein  Drahtseil  ,  1««"«*»''" 

gewöhnlich  ans  sechs  Litzen,  welche  schrauben- 
förmig um  eine  mittlere  Hanfseile  gewunden  sind.    Jede  Litze  besitzt 
wieder  eine  eigene  Hanfseele,  und  um  diese  sind  die  einzelnen  Drähte 
schraubenförmig  gewunden. 

Berechniing.  Ein  Drahtseil  ist  infolge  der  schraubenförmig  ge- 
wnndenen  Drähte  und  Litzen  nicht  nur  auf  Zug,  sondern  auch  noch 
auf  Verdrehung  beansprucht  Außerdem  müßte  die  gegenseitige  Pressung 
der  Drähte  und  ihre  Reihung  berücksichtigt  werden.  Bei  der  Krüm- 
mung des  Seiles  über  Rollen  oder  Trommeln  tritt  femer  Biegung  in 
erheblichem  Maße  hinzu. 


4  Drahtseile. 

Um  nicht  zu  starke  Seile  za  erhalten,  erfolgt  in  der  Regel  Ver- 
teilung der  Last  auf  mehrere  Seile,  z.  B.  bei  Laufkranen  bis  zu  10t 
Tragkraft  auf  Tier  Seilstränge  mit  zwei  losen  Rollen  unten  und  einer 
Ausgleichrolle  oben,  also  Übersetzung  1 : 2,  da  beide  Seilenden  auf  die 
Trommel  gewickelt  werden.  Bei  Lasten  bis  25  t  sechs  Seilstränge  mit 
zwei  losen  Rollen  und  einer  Ausgleichrolle  unten  und  zwei  Rollen 
oben,  also  bei  Aufwickelung  beider  Seilenden  Übersetzung  1:3.  Vgl. 
auch  „Zwillingsrollenzüge^. 

Nach  Böttcher^)  kann  man  zur  Vermeidung  zu  großer  Seil- 
durchmesser und  damit  zu  schwerer  Rollen  folgende  Seildurchmesser 
als  Ausgang  für  die  Anzahl  der  Seilstränge  wählen: 

Bei  Kranen   bis  öt  Tragkraft  etwa  15  mm  Seildurchmesser, 

5--16t  „  „  20   „ 

15 -V- 30  t  „  „  25    „  „ 

80-^^60t  „  „  30    „  „ 

über  60  t  ^  „  35   „  „ 

Man  bestimmt  den  Seildurchmesser  für  eine  gegebene  Größt- 
belastung  in  der  Weise,  daß  man  sich  zunächst  für  eine  entsprechende 
Sicherheit  entscheidet  und  die^durch  diese  Sicherheit  bedingte;  Bruch- 
festigkeit dem  Seildurchmesser  zugrunde  legt,  weil  in  den  Tabellen  2 
und  3  nur  die  Bruchfestigkeiten  der  Seile  angegeben  sind. 

Man  nimmt  gewöhnlich 

für  Winden  und  Krane  eine  sechsfache  Sicherheit, 
für  Aufzüge  eine  zehnfache  Sicherheit 

Hierauf  hat  eine  Kontrollrechnung  mittels  der  nachstehenden 
Gleichung  zu  erfolgen. 

Bezeichnet 

8  die  Zugbelastung  (statische  Belastung  4-  Massen  widerstand)  in  kg, 

d  die  Drahtdicke  in  cm, 

%  die  Anzahl  der  Drähte, 

D  den  Rollen-  oder  Trommeldurchmesser  in  cm, 
E  den  Elastizitätsmodul, 

ög  = die  wirklich  auftretende  Zugspannung  im  geraden  Seil, 

4 

öi  =  cE  -yj  die  wirklich  auftretende  Biegungsanstrengung, 
k  die  zulässige  Grenzspannung, 


^)  Anton  Böttcher,  Krane. 


Drahtseile. 

80  soll  nach  C.  v.  Bach 


also 


^     +cE^ 


t  — o* 

4 

sein.    Mit  £  =  2 150  000  kg/ qcm  für  Stahldraht  und  c  =  «/s  wird 

A    +  800000  i  ^  Ä. 

Nach  Isaachsen ^)  i8tc=  V'a  für  Seile,  welche  stets  nach  der 
gleichen  Richtung  gebogen  werden  und  sich  nicht  um  ihre  Längsachse 
drehen  können;  c  =  1  für  Seile,  die  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung gebogen  werden. 

Es  ist  für  Tiegelgußstahldrahtseile  je   nach  der  Bruchfestigkeit 
des  yerwendeten  Materials  zulässig 
bei  Menschenförderung: 

,         K,        12000,         20000    . ..  ,   ^        ,        _^, 

k  =  ^  =  — r^r—  bzw.  — r^r — ,  hochstcns  k  =  2500  kg  qcm; 

bei  Lastenförderung: 

t  =  -^  =  — ^ —  bzw.  — ^ — ,  höchstens  k  =  3500  kg  qcm, 
b  b  o 

so  daß  bei  13  000  kg /qcm  Zerreißfestigkeit,  falls  die  nach  der  Glei- 
chung berechneten  Werte  die  angegebenen  höchsten  zulässigen  Grenz- 
spannungen erreichen,  noch  eine  5-  bzw.  3,8 fache  Sicherheit  Tor- 
handen  ist. 

Zweckmäßig  bleibt  man  mit  der  Materialanstrengung  unter  diesen 
Höchstwerten,  insbesondere  dann,  wenn  lebhafter  Betrieb,  Seilbiegung 
nach  Terschiedenen  Richtungen  und  hohe  Beschleunigungskräfte  beim 
Anheben  in  Frage  kommen. 

Bei  der  Berechnung  von  Auf  Zugseilen  ist  zu  beachten,  daß  nach 
der  Polizeiyerordnung  für  Aufzüge  die  auf  jedes  Seil  entfallende,  aus 
Zug-  und  Biegungsspannung  zusammengesetzte  Gesamtbeanspruchung 

bei  Personenaufzügen  nicht  mehr  als  >  \  der  Bruchfestigkeit, 
bei  reinen  Lastenaufzügen  nicht  mehr  als  1/5  der  Bruchfestigkeit 

betragen  darf. 


^)  Isaaohten,  Die  Beaasprachang  von  Drahtseilen.    Zeitsohr.  d.  Ver.  deatsoh. 
Ing.  1907,  S.652. 
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Drahtseile. 


Beispiel.    Ein  Kranseil  soll  einer  Nutzlast  von  2500  kg  genügten. 

Einer  seohsf  aohen  Sicherheit  im  geraden  Seilstrang  würde  eine  Brachbelastang 
von  2600.6  =  15000kg  entsprechen.  Wir  entscheiden  uns  nach  Tabelle  2  für 
ein  Drahtseil  von  20mm  Durohmesser,  Konstruktion  III,  mit  einer  Bruchfestig- 
keit von  19  800  kg,  180  Drähten  von  je  0,95  mm  Dicke,  und  wählen  nach  S.  39  für 
die  dazugehörigen  Trommel-  und  RoUendurchmesser  D  =  600  <f  ^v^  600  mm. 

Die  Kontrollrechnung  für  die  wirklich  vorhandene  Anstrengung  ergibt: 

«      +800000^=  ^ 


4 


n 


180  ^  •  0,095« 

4 


+  800  000 .  ^^  =  8226  kg/qcm. 


Dieser  Wert  genügt  noch  der  gestellten  Bedingung  k  ^  8500  kg/qcm.     Die  im 
gekrümmten   Seil  vorhandene   Sicherheit    ist    bei   16  000  kg/qcm   Bruchfestigkeit 
16000        .^.,    , 
"8226    =^^^^^^' 

Erhält  man  einen  wesentlich  höheren  Wert  für  «r,^^,  so  muß  man  denselben 
durch  zweckmäßige  Auswahl  der  Seilkonstruktion,  bzw.  größeren  Seilquerschnitt 
und  größeren  Rollendurchmesser  zu  verringern  suchen.    (Vgl.  auch  Beispiel  S.  40.) 

Tabelle  4.    Lampen -AafzilgseOe  der  Aktiengesellschaft  für  S^industrie. 


Tragkraft 
kg 


Durch- 
messer 

nun 


Litzen 


Drahtzabl 


Drahtdicke 


mm 


Hanfseelen 


Gewicht 

pro 
1000  m 


Preis 

pro 

1000  m 


15 
25 
40 


6,5 
7.0 


a)  aus  verzinktem  Flußstahldraht 

1 
1 
1 

b)  aus  verzinktem  Gußstahldraht 

1 
1 
1 


5 

7 

0,40 

7 

7 

0,55 

6 

12 

0,55 

80 

3,0 

5 

7 

0,40 

40 

4,6 

6 

7 

0,50 

50 

5,0 

7 

7 

0,50 

40 
105 
155 


40 
75 

88 


110 
170 
285 

170 
230 
280 


Tabelle  5.  Geflochtene  Quadratseile  der  Aktiengesellschaft  für  Seilindustrie. 

< 

Konstruktion:  8  Litzen  ä  87  Drähte. 


Seil- 
stftrke 

mm 


Gewicht 

pro 

Meter 


Draht- 
stärke 

mm 


Bruchfestigkeit 


Gußstahl 
kg 


Pflogstahl 
kg 


Zulässiger 

Auf- 
wickelungs- 
durchmesser 


mm 


Preis  pro  100  kg 


Gußstahl 


Pflugstahl 


blank 


ver- 
zinkt 


blank 


ver- 
zinkt 


12 

18,5 

15 

17 

20 

22 

24 

27 

30 

82 

84 


0,58 
0,65 
0.80 
1,10 
1.40 
1,80 
2,20 
2,65 
8,10 
3,60 
4,25 


0,50 
0,55 
0,60 
OJO 
0,80 
0,90 
1,00 
1,10 
1,20 
1,80 
1,40 


6500 
7800 
9600 
13000 
17000 
22000 
27000 
88000 
39000 
44000 
50500 


9500 
11500 
14000 
19000 
25  (KX) 
82  500 
40000 
48000 
57  000 
65000 
74500 


250 
275 
300 
350 
400 
460 
500 
550 
600 
650 
700 


240 

280 

805 

200 

238 

260 

176 

215 

231 

168 

200 

220 

159 

192 

210 

155 

188 

204 

148 

175 

195 

148 

170 

187 

141 

165 

185 

140 

162 

183 

189 

161 

181 

350 
298 
270 
258 
242 
282 
222 
215 
210 
205 
202 


Quadratseile  kommen  da  zur  Verwendung,  wenn  das  Bestreben  der  runden 
Drahteeile,  sich  mit  freischwebender  Last  zu  drehen,  störend  wirkt.  Sie  sind  absolut 
drallfrei  und  eignen  sich  deshalb  besonders  als  Entleerungsseile  für  Greiferbetrieb. 


Drahtseile. 
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Fig.  4. 
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Tabelle  6. 

Pladilitzige  Drahtseile 

von  Feiten  &  Guilleaume  Carlswerk 
A.-G.  in  Mülheim  a.  Rhein. 

Material:  ChiMahl;  140  Drahte;  1  Hanfseele. 

Bruchfestigkeit  der  Runddrahte: 

12000  bis  18000  kg/qcm. 


Fig.  6. 


Bondlitaigm  Drabtoeil. 


Dil  TfHt  m  ACMAr 

Dicke 

Querschnitt 

Bruchfestigkeit 

Gewicht 

'Lf  UI^  V  niUCVBVI 

der  Ronddr&bte 

aller  Randdriihte 

der  Runddr&hte 

pro  lfd.  m 

iMn 

mm 

qmm 

kg 

etwa  kg 

12»5 

0,72—0,66 

51,0 

6120 

0,58 

14 

0,78—0,72 

59,6 

7150 

0,60 

15 

0,85—0,77 

68,2 

8180 

0,77 

16 

0,90—0,88 

81.0 

9720 

0,90 

17 

0,95—0,88 

90,8 

10920 

1,05 

18 

1,01—0,94 

108,4 

12  410 

1,15 

19 

1,08—0,99 

116,0 

13920 

1,83 

20 

1,15—1,05 

131,0 

15720 

1,45 

21 

1,21—1,10 

144,2 

17  310 

1,55 

22 

1,27—1,16 

153,8 

18460 

1,75 

23 

1,33—1,21 

174,7 

20960 

1,90 

94 

1,40—1,27 

193,0 

28160 

2,10 

25 

1,44—1,32 

206,0 

24  720 

2.25 

26 

1,51—1,88 

225,9 

27100 

2,50 

27 

1,57—1,42 

242,2 

29070 

2,65 

28 

1,62—1,49 

261,0 

31800 

2,85 

29 

1,70—1,55 

282,1 

83800 

3,10 

90 

1,75—1,60 

302,9 

36  330 

3,30 

81 

1,80-1,65 

320,9 

38500 

3,50 

32 

1,87—1.70 

343,8 

41  310 

8,80 

38 

1,95—1,78 

869,0 

44  280 

4,10 

34 

1,99—1,82 

391,6 

47000 

4,80 

35 

2,05—1,87 

411,6 

49400 

4,60 

36 

2,10—1,93 

437,5    . 

52  500 

4.65 

37 

2,18—1,99 

469,5 

56  800 

5,00 

38 

2,25—2,05 

499,5 

59940 

5,40 

89 

2,30—2,10 

522,8 

62670 

5,75 

40 

2,36—2,15 

549,4 

65900 

6,00 

Konstruktion  nach  Querschnittsfigur  4;  Vorteile  gegenüber  rundlitziger  Kon- 
struktion :  Größere  Anflagefläche  (vgl.  Fig.  4  und  Fig.  5) ,  daher  bessere  Dmckver- 
teilung  und  geringere  Abnutzung.  Das  Profil  der  Seilscheiben  ist  derart  aus- 
zubilden, daß  das  Seil  mit  einem  Drittel  seines  Umfanges  aufliegt.  Beim  Auflegen 
eines  neuen  Seiles  auf  die  Trommel  ist  darauf  zu  achten,  daß  dies  unter  gleich- 
zeitigem Drehen  der  Seilrolle  vor  sich  geht.  Geschieht  das  nicht,  und  wird  das 
Seil  von  der  an  der  Erde  ruhig  liegenden  Rolle  einfach  abgezogen,  so  bringt  man 
entweder  zuviel  Drall  in  da^  Seil,  oder  den  vorhandenen  Drall  heraus.  Die  Folge 
ist  unruhiger  Lauf  und  das  Bestreben,  sich  zu  drehen  oder  in  den  einzelnen 
Litzen  aufzulösen.  Auf  regelmäßiges  Schmieren  mit  neutraler  Schmiere  ist  Wert 
zu  legen. 

Für  die  Berechnung  der  flachlitzigen  Seile  werden  fast  ausnahmslos  nur  die 
Querschnitte  der  Runddrahte  Berücksichtigung  finden  können.  Die  Querschnitte 
der  Ovaldrähte  sind  deshalb  nicht  mit  angeführt. 


10  Drahtseile. 

Bemerkungen  über  Drahtseile. 

Bei  der  Auswahl  einer  Seilkonstruktion  hat  man  folgende  Punkte 
zu  berücksichtigen: 

Ein  Seil,  welches  aus  vielen  dünnen  Drähten  zusammengesetzt 
ist,  ist  biegsamer  als  ein  solches  mit  starken  Drähten  bei  geringer 
Drahtzahl. 

Durch  Hanfeinlagen  wird  die  Biegsamkeit  yergrößert,  trotzdem  der 
Seildurchmesser  vergrößert  ist 

Wird  das  Seil  übereinander  gewickelt,  so  ist  mit  Rücksicht  auf 
die  damit  verbundene  Quetschung  ein  Seil  mit  wenig  Hanfseelen  zu 
wählen.  Dünne  Drähte  dürfen  dann  nicht  verwendet  werden,  wenn  das 
Seil  starken  Abnutzungen  unterworfen  ist. 

Es  ist  zu  empfehlen,  sich  vor  der  endgültigen  Wahl  mit  der  Draht- 
seilfabrik in  Verbindung  zu  setzen. 

Die  sämtlichen  Seile,  welche  sich  für  Kranseile  eignen,  passen 
auch  für  Aufzugzwecke  und  umgekehrt,  vorausgesetzt,  daß  die  Draht- 
stärken den  Trommel-  und  Rollendurchmessern  angepaßt  sind. 

Es  werden  heute  vorwiegend  für  Hebezeuge  Rundschlagkonstruk- 
tionen verwendet,  weil  bei  gleichem  Durchmesser  Rundschlag  erheblich 
größere  Bruchfestigkeit  als  Kabelschlag  besitzt.  Rundschlagkonstruk- 
tionen können  daher  im  allgemeinen  mit  Vorteil  gegenüber  den  Kabel- 
schlagkonstruktionen verwendet  werden,  da  bei  dünneren  Seilen  billiger 
konstruiert  werden  kann,  namentlich  hinsichtlich  der  Trommeln  und 
Rollen. 

In  manchen  Fällen  wird  auch  heute  noch  Kabelschlag  verwendet; 
einzelne  Firmen  bevorzugen  sogar  diese  Ausführung. 

Der  Unterschied  zwischen  Tiegelgußstahldraht  und  Pflugstahldraht 
liegt  in  der  Bruchfestigkeit.  Die  höhere  Bruchfestigkeit  des  Pflug- 
stahldrahtes läßt  in  besonders  hohem  Maße  die  Verwendung  dünner 
Drahtseile  zu. 

Der  Name  Pflugstahldraht  hat  sich  eingebürgert,  weil  der  Draht 
mit  außergewöhnlich  hoher  Zerreißfestigkeit  zuerst  für  Dampfpflugseile 
zur  Verwendung  gelangte. 

Verschlossene  Drahtseile  eignen  sich  nicht  für  Kran-  und  Aufzug- 
zwecke.   Sie  finden  nur  Anwendung  als  Bergwerksförderseile. 

3.  Seilgehänge. 

Um  Drahtseile  mit  anderen  Konstruktionsteilen  in  Verbindung  zu 
bringen,  wendet  man  folgende  „Gehänge'^  an: 
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Fig.  6.    SeilÖse  oder  koDiBcbe  Seilbüchse.     Mau  löst  das  zu 

befestigende  Seilende,  nachdem  man  dasselbe  durch  die  Ose  gezogen 

hat,  in  die  einzelnen  Drähte  aaf,  schneidet  die  Hanfseelen  heraaa  und 

biegt  die  freien  Drahtenden  hakenfönnig  um.     Nun  zieht  man  den  so 

Fig.  6.  Fig.  7. 


^ 


SeilOse.  Seilbefeatignng  mit  NocIuteUvorriolitUDg. 

gebildeten  Wulst  in  die  konische  Öffnung  der  Ose  zurück  und  gießt  die 
gebliebenen  Zwiscfaearäume  mit  Hartblei  aus.  Nach  Zerreißversuchen 
und  den  vielfachen  Ausführungen  ist  diese  Befestigung  durchaus  zu- 
verlässig.   Die  Ösen  werden  aus  Stahlguß  beigestellt. 


r«b 

Btle 

7.    DrahtseUSsen 

Jül 

Stahlguß  nach  Fig.  6. 

Scil- 

Ge- 

darchm. 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 

1 

k 

l 

M 

wicht 

PwU 

n»t. 

k» 

Jt 

6—7     '   &0!  18  '  11   1  26 

17  1  18  j  16 

4 

4 

12 

9 

9 

0,4 

3,50 

8      I;   601  20  '   13  '  30 

20  1  21  '  19 

5 

5 

13 

10 

10 

0,6 

4,80 

!0         76    26  M6     36 

24  '  26  !  23 

6 

6 

16 

12 

12 

0,8 

6.90 

12      '    90 1  30  ,  19  ;  42 

28  1  32  '  27 

7 

7 

20 

14 

14 

1,4 

6,90 

14      1105    36 

21  1  50 

32  1  35  1  31 

7 

7 

22 

16 

16 

1,8 

8,— 

16      i  120    40 

26  ;  60 

38  j  43     37 

9 

9 

26 

18 

18 

2.5 

9.- 

18—20  ■  150    60 

30  1  70 

46     64     46 

11 

11 

32 

22 

22 

3,7 

10,- 

22-24    180    60  !  36  ,  82 

65     64     64 

IS 

13 

38 

26  ;  28 

4,5 

14,- 

26-30 

210 

76 

42 

102 

70 

7-2 

66 

16 

16 

46 

SO 

32 

7.0 

18,- 

Um  «in  Fliefi«D  dee  Ahterüls  ni  Tenneiden,  darf  die  gpadfiwhe  Pressung 
zwiMheo  Bl«ikera  nnd  flaiM  nicht  größer  dli  l  =  12B  kg/qom  »ein.    Nach  Fig.  8 

fig'8.  wird  d«r  Seitondnick  P  —  s-*?— , 

I  femer  irt2P  =  /'.i,  weun  f=B»- 

rflhraDgifnche,  kIm 

2  sm  B  V     2     ;'"■'•"' 

woreoi  mit  t.aina  =  =(dj  —  df) 

k  -  ^  n 

4 

d.  li.  die  ipeKifiache  Preaanng  zwi- 

■chen  Haut«!  nnd  Kern  ist  m  groß, 

Bereohnanguklxxe  zar  DrahWeilöie.  wie  der  Hpedfiache  Drook   4af  die 

HoriionUlprojektion    der    Hantel- 

fläche.    Aui  Oleichang  1)  bestimmt  sieh  <i,  (d,  id,  bekannt,  n&mlioh  '^  Seildurch- 

messer)  d^  —  V^  +  i,'. 

Die  HölHnhöhe  ergibt  sich  ans  der  Rechmong  für  Herausaoberen  des  Blei- 
zylinden  vom  DurolimMMr  d,  und  der  Höbe  A.    Ea  ist 

Q  =  dt^.kk, 2) 

Hieran«  h  mit  ft,  =  135  kg/qom  fflr  BleL 

Znr  Ermittelang  der  Hälsengtirke  bereobnen  wir  die  Hülse  als  GefaO  mit 
innerem  Draek  saoh  der  Gleiohnng: 

-  \  oder  annähernd  Wandstärke  a  =  r^^        ■    ■  3) 

Hierin  bedentet: 

i^  den  Äußeren,  d^  den  jeweiligen  inueren  Darchmeaier,  r^  den  jeweiligen 

inneren  Halbmeuer, 
k,   =  die  Euläaiige    Beanipmohong   in    kg/qcm;   für   StahlgnB   Jj:,  ^:^400 

~  600  kg/qom, 
Pi    den  Inomdrook,  bsw.  die  iu  Oleiohnng  1)  mgrunde  gelegte  ipen- 
fiwthe  Presiung.    Da  dar  Kern  am  Umfang  nicht  überall  gleiebm^ig 
anliegt,  lo  ist  vorsicbtshalber  für  pf  der  doppelte  Wert  von  k,  also 
Pi  ^=  260  kg/qcm  cn  «etien. 
Wir  haben  demnach  für  den  weitesten  nnd  engsten  Teil  der  Hülse  die  Glei- 
chuniteD ;  , ■ ,-, 

oben  A„  =  d.A —  ';  unten  d,.  =  d,,\^ -^ — r-^- 

M,— 1,3p/  *"  "}(  i,~l,3p; 

md  der  Bollen  selbst  sind  auf  Biegnog  zd  be- 

Fig.7  zeigt  eioe  ähDÜche  AcordauDg  nach  Stigler  mit  Nachstell- 
Torrichtung  für  das  Drahtseil.  Diese  Konstruktion  findet  für  die  Auf- 
hängung der  Fahrbühnen  mittels  Balanders  Verwendung. 


"n 
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Fig.  9  und  11.    Seilkausche.    Das  Seilende  wird  schleifenförmig 

über  ein  entsprechend  geformtes,  ausgekehlt  geachmiedetes  Eisen  ber- 

nmgebogeD   und   dann   auf   etwa   400   bis   600  mm  Länge   durch   zwei 

Fig.  9.  Fig.  10. 


Kortümsehe  Seilbaohie. 


^ 


&ailb»fe«tiguiig  micteli  Keiles. 


Seilklemmeii   mit   dem   Seillauf   Terbunden   oder   in    der  ganzen   Aus- 
dehnung der  Verbindung  nach  Fig.  1 1  fest  mit  Draht  umwickelt 

Fig.  12.  Kortümsche  Seilbiichse.  In  der  konischen  Büchse 
behoden  sich  zwei  verzahnte  Keile  a,  welche  das  Festklemmen  und 
Festhalten  des  Seiles  bewirken. 


14  Seügehioge. 

Fig.l3.  SeilbefestiguDg  nach  Gsuhe,  Gockel  &  Co.  Nach 
demselben  Prinzip  wie  in  Fig.  12  wird  hier  durch  eine  Eeileinlage,  die 
sich  durch  den  Seilzug  selbsttätig  festzieht,  die  erforderliche  Klemmuag 
erzeugt 

Fig.  U.  Drahtseilklemme  {D.  R.-P.)  TOn  J.  W.  Hofmann, 
Fabrik  elektrischer  Apparate,  Kötzscbenbroda  bei  Dresdea.  Das  zu  einer 
Schleife  umgebogene  Drahtseil  wird  in  eine  Stahlbülse  eingeschoben 


Fig.  14. 


Drahtsailklemma 


und  sodann  ein  Dom  in  die  Löcher  eingetrieben,  wodurch  die  beiden 
Seilstücke  in  die  Ausbuchtungen  gedrängt  werden.  In  die  hierdurch 
entstandenen  Zwischenräume  werden  Nieten  oder  Schrauben  B  ein- 
geführt,  welche  die  Drähte  in  der  ausgebogenen  Lage  erbalten  and 
ihre  Streckung  verhindern.    Die  Klemme  ist  einfach  und  sicher. 


Fig.  IB. 


Fig.  16. 


Ketten. 

1.  OesohweiSte  Ketten. 

Die  geschweißten  oder  Gliederketten  kommen  in  drei  Ausführungen 
Tor,  als  knrzgliedrige ,  Isnggliedrige  und  als  Stegketteo.    Die  beiden 
ersten    Arten     sind    offene 
Ketten. 

I  Die  langgliedrige  oder 

deutsche  Kette  (Fig.  16) 
wird  ihrer  geringen  Beweg- 
lichkeit wegen  wenig  mehr 
~  I  "    Terwendet 

Die  knrzgliedrige  oder 
englische  Kette  (Fig.  15) 
.    wird  hauptsächlich  für 
,  Winden    und  Flaschenzüge 

Eurzgljadrige  Kette,  Langgliedrige  Kette,     benutzt.     Sie  kann  auf  klei- 
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nere  Trommel-  und  Rollendurchmesser  gewickelt  werden,  and  ihre 
Glieder  sind  weniger  auf  Biegung  beansprucht,  wie  die  der  lang- 
gliedrigen   Ketten  (Fig.  18  und  19).  Fig.  17. 

Stegketten   (Fig.  17)   erhalten 

einen  Steg  in  Bichtnog  der  kleinen 

Achse  eingesetzt.     Der  Steg  erhöht 

die    Bmchbelastang    der   Kette    um 

Fig.  18  n.  19. 


BiegODgibeaDspraohuDg  der  Ketten.  Btegkett«. 

darchBchnittlich  12  Proz.  und  schützt  dieselbe  vor  Verwirrung.      Steg- 
ketten werden  vorzugsweise  zu  Ankerketten  benutzt. 

Aas  den  voretehenden  Figuren  gehen  die  mittleren  Abmessungen 


Fig.  20. 


hervor,  doch  weichen   die   Ketten   der  ein- 
zelnen Firmen  mehr  oder  weniger  dayon  ab. 

Kalibrierte  Ketten 
werden  mittels  Schablone  auJE  ihre  einzelnen 
Abmessungen  geprüft  und  durch  nachträg- 
liches Strecken  oder  Stauchen  der  geschweiß- 
ten Glieder  auf  das  Fig.  21. 
richtige  Maß  gebracht 
Sie  stehen  deshalb  im 
Preise  höher  als  ge- 
wöhnliche Ketten  und 
eignen  sich  nur  für  klei- 
nere Kettengeschwin- 
digkeiten als  0,1  m'sec, 
also  nur  für  Handbe- 
trieb. Bei  Verwendung 
kalibrierter  Ketten,  die  meist  über  verzahnte  Kettenrollen  laufeu,  hat 
man  stete  erst  die  genauen  Maße  von  der  Bezugsquelle  einzuholen, 
bevor  die  Kettenrollen  angefertigt  werden. 

Material  der  Ketten  ist  zähes,  weiches  Schmiedeeisen.  Zur  schnellen 
Verbindung  einer  zerrisseneu  Kette  bedient  man  sich  des  Kettenschlosses 


ieUtift  Niatstitt 

Not-Kett«Dglied. 


Kettenichloß. 
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(Fig.  20)  oder  des  Notgliedes  (Fig.  21),  welche,  wie  die  übrigen  Glieder, 
über  Rollen  nnd  Trommeln  laufen  können.  Letzteres  besteht  aus  zwei 
gleichen  Hälften  mit  Nietstiften  und  korrespondierenden  Löchern. 

Berechnung  der  geschwenkten  Ketten. 

Die  Kettenglieder  werden  auf  Zug  und  Biegung  beansprucht.  Man 
vernachlässigt  die  Biegung  und  führt  dafür  ein  geringes  kg  ein.  Man 
erhält  den  Eettendurchmesser  aus  der  Zuggleichung: 

«  =  2  -j- .  fc., 

worin 

d  der  Durchmesser  des  Kettendsens  in  om, 

S  die  Belastung  der  Kette  in  kg, 

kg  die  zulässige  Zugspannung  in  kg/qcm. 

Man  wählt 

für  Handbetrieb Ä,  =  500 -4- 650 kg/qcm 

für  maschinellen  Betrieb t,  =  350  -H  500      „ 

Nach  Bach  kann  die  zulässige  Belastung  angenommen  werden  zu: 

S  =  1000  d«  für  wenig  angestrengte  Ketten  .    (kg  =  637  kg/qcm) 
S  =    800  da»  für  häufiger  benutzte  Ketten  ..(*,=  509      „       ) 
iS  =    500  d^  für  Dampfwindenketten  und  kali- 
brierte Ketten (t,  =  318       „       ) 

mit  kg  =  400  kg  qcm  wird  für  kalibrierte  Ketten  .      d  =  0,04  Y^ 

Tabelle  8. 
Kurzgliedrigc  Schiffs-  und  Kranketten  von  Otto  Kötter  in  Barmen. 


KetUn- 

Zulässige 

Ungefähres 
Gewicht 

Preis 

Ketten- 

Zulässige 

Ungefähres 
Gewicht 

Preis 

eisenstärke 

Belastung 

pro  Meter 

pro  kg 

eisenstärke 

Belastung 

pro  Meter 

pro  kg 

mm 

kg 

kg 

JC 

ITim 

kg 

kg 

JC 

5 

250 

0,58 

2,20 

20 

4000 

8,98              0,50 

6 

360 

0,81 

1,80 

22 

4840 

10,87 

' 

7 

490 

1,10 

1,80 

24 

5  760 

12,94 

8 

640 

1,44 

1- 

26 

6760 

15,18 

0,46 

9 

810 

132 

0,85 

28 

7  840 

17,61 

10 

1000 

2,25 

0,75 

30 

9000 

20,22 

11 

1210 

2,72 

0,70 

33 

10890 

24,46 

\ 

12 

1440 

3,24 

}    0,65 

36 

12  960 

29,11        \     0,50 

18 

1690 

3,80 

39 

15  210 

34,16       j 

14 

1960 

4,41 

l    0,60 

43 

18  490 

41,53 

• 

15 

2250 

5,06 

46 

21160 

47,63 

[     0,60 

16       '     2560 

5,75 

0,55 

49 

24  010 

53,82 

18 

•     3240 

7,28 

0,50 

52 

27040 

60,73 

1 

Geschweißte  Ketten. 
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Inwendige  Länge  (Baulänge)  etwa  2V'smal  Ketteneisenstärke.  Aus- 
wendige Breite  der  Glieder  etwa  S^/^mal  Ketteneisenstärke. 

Die  Probebelastung  ist  gleich  dem  2V4f&chen  der  oben  angegebenen 
Belastung. 

Die  Höhe  der  „zulässigen  Belastung'^  ist  derart  bestimmt,  daß 
die  Kietten  eine  fünffache  Sicherheit  gegen  Bruch  gewähren. 

Bei  maschinellen  Aufzügen,  Dampf  winden,  schnell  hebenden  Dampf- 
kranen sind  obige  Werte  zu  reduzieren  und  V^  bis  ^/^  derselben  als 
zulässige  Belastung  einzuführen. 


Tabelle  9. 

Zulässige  Belastung  der  kalibrierten  Ketten  bei  einer  Beanspruchung  von 
kg  =  318kg/qcm.     Berechnet  nach  der  Formel  S  =  500  d^. 


Ketten- 

Zxiiassige 

Gewicht 

Preis 

Ketten- 

Zulässige 

Gewicht 

Preis 

eisenstärke 

Belastung 

pro  Meter 

pro  Meter 

eisenstärke 

Belastung 

pro  Meter 

pro  Meter 

mm 

kg 

kg 

JC 

mm 

kg 

kg 

JC 

6 

125 

0,58 

] 

15 

1225 

5,06 

3,5ü 

6 

180 

0,81 

]     1.80 

16 

1280 

5,75 

4,50 

7 

245 

1,10 

i 

18 

1620 

7,28 

6,00 

8 

i      320 

1,44 

}     2,00 

20 

2000 

8,98 

8,00 

9 

405 

1,82 

22 

2420 

10,87 

9,00 

10 

500 

2,25 

}     2.30 

24 

2880 

12,94 

10,75 

11 

600 

2,72 

26 

3880 

15,18 

12,00 

12 

720 

3,24 

2,60 

28 

3920 

17,61 

14,00 

13 

845 

3,80 

3.00 

30 

4500 

20,22 

16,00 

14 

980 

4,41 

3,20 

33 

5445 

24,46 

20,00 

Im  Falle  kalibrierte  Ketten  zu  bereits  yorhandenen  verzahnten 
Kettenrollen  angefertigt  werden  sollen,  ist  es  erforderlich ,  eine  Rolle 
der  Fabrik  einzusenden,  damit  die  Ketten  genau  passend  zu  den  Rollen 
geliefert  werden  können. 


2.  Gallsohe  Oelenkketten. 

Die  Galischen  Gelenkketten  sind  Laschenketten.  Das  Material 
der  Laschen  ist  sehniges  Schmiedeeisen  oder  Stahlblech,  das  Material 
der  Bolzen  Gußstahl. 

Die  Galische  Kette  wird  angewendet: 

1.  Wenn  die  gewöhnliche  Kette  über  26  mm  stark  wird. 

2.  Für  schwere  Hebezeuge,  weil  sie  größere  Sicherheit  bietet  als 
geschweißte  Kette. 


Bethmann,  Hebexeuge.    8.  Aufl. 


2 


Gallsohe  Qelenkketteii. 

Tabelle  10. 

Oallsche  Oclenkketten  tos  Otto  Kötter  in  B&nnen. 

(Fig.  22.) 


76000  I    260    I  200   [  100    11  86    ;  12  '  10        175  1  530  j  326,00  1 J      i  )      I  170,— 

Die  in  fer  Tabelle  angegebene  Natzbelutung  ist  nur  für  seltene  Vollast  zu 
wählen.  Je  nach  Betriabsart  uod  Belastung  sind  im  allgemeinen  geriogere  Werte 
erforderlieh. 


Gallsohe  Gtelenklietten. 
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Die  Lascbenketten  haben  folgende  Nachteile: 

1.  Sie  besitzen  keine  Seitenbeweglicbkeit  und  verUni^en  aiißerdem 
für  den  Haken  KngeldrehoQg. 

2.  Sie  Bind  schwerer  und  erheblich  teurer  ak  andere  Ketten. 

3.  Infolge  der  hohen  spezifischen  Pressung  in  den  Zapfen  findet 
ein  starker  Verschleiß  statt,  so  daß  diese  Ketten  nur  für  ge- 
ringe Geschwindigkeiten  <C0,5ni/sec  verwendbar  sind.  Die 
Pressung  in  der  BolzenÖäcbe  beträgt  (steigend  mit  der  Ketten- 
stärke) Jb  =  800  bis  1100  kg  qcm.     Vgl.  Beispiel  S.  67. 

Die  einzelnen  Glieder  werden  Temietet,  versplintet  oder  verschraubt 
Die  Fig.  23  und  24  stellen  derartige  Verbindungen  dar. 

Fig.  32. 
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Zur  Befestigung  des  ruhenden  Kettenendes  und  des  Lasthakens 
dienen  die  Endglieder,  welche  mit  stärkeren  Laschen  und  Zapfen  aus- 
geführt werden  (s.  Fig.  25  auf  S.  19). 

Die  Ketten  sind  während  des  Betriebes  gut  zu  schmieren. 

Tabelle  11. 

Endglieder  zu  Gallschen  Qelenkketten  für  verstärkte  Endbolzen  (Fig.  25). 


Kpftpn- 

Teilung 

Endbolzen- 

Preis 

Ketten- 

Teilung 

Endbolzen- 

PreiB 

teilung 

der 
Endglieder 

durch- 
messer 

pro 
Endglied 

teilung 

der 
Endglieder 

durch- 
meFser 

pro 
Endglied 

mm 

r  — mm 

B=:  mm 

JO 

mm 

T  =  mm 

B  =  mm 

JC 

10 

15 

6 

0,80 

65 

80 

36 

6,50 

13 

18 

6 

0,80 

70 

85 

40 

7,50 

15 

20 

6 

0,80 

75 

90 

42 

8- 

20 

25 

9 

1- 

80 

95 

45 

10,- 

25 

30 

12 

1,10 

85 

100 

47 

11J5 

30 

40 

13 

2,- 

90 

110 

50 

14,- 

30 

40 

13 

2,20 

95 

115 

52 

15,50 

35 

45 

15 

2,50 

100 

120 

56 

17,50 

35 

45 

15 

2,75 

110 

130 

60 

19,- 

40 

50 

18 

3- 

120 

140 

66 

21,- 

45 

55 

21 

3,50 

140 

165 

80 

28,- 

50 

60 

26 

4,50 

170 

200 

95 

40,- 

55 

65 

32 

5,- 

200 

230 

105 

52,— 

60 

70 

34 

6,- 

250 

280 

120 

68,— 

3.  Amerikanische  Ketten. 

Diese  Ketten,  welche  als  Treibketten  viel  Verwendung  für  Eleva- 
toren, Transporteure  und  Aufzüge  finden,  werden   aus  schmiedbarem 


Fig.  26. 


Guß  hergestellt.  Sie  besitzen  den 
Gallschen  Ketten  gegenüber  den 
Vorteil  leichter  Zerlegbarkeit  und 
den  Vorzug  großer  Auflageflächen 
in  den  Gelenken,  ohne  aber  die 
Sicherheit  wie  Stahllaschenketten  zu 
bieten.  Die  zerlegbaren  Treibketten 
sollen  stets  mit  der  geschlossenen 
Seite  des  Hakens  auf  den  Rädern 
laufen.  Eine  Schmierung  der  Ketten 
mit  weichem  Fett  oder  bei  Ketten, 
die  mit  Sand  oder  Lehm  in  Berührung 
kommen,  mit  Graphit,  trägt  wesent- 
lich zur  Erhaltung  der  Ketten  bei.  Bei  der  Auswahl  der  Kette  ist 
möglichst  darauf  zu  achten,  daß  für  eine  gegebene  Zugbelastung  eine 


Amerikamsche  Kette. 


Amerikanische  Ketten. 
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möglichst  breite  Kette  gewählt  werde.  Je  größer  die  Breite  für  die 
gleiche  Belastung,  desto  geringer  ist  der  Drack  in  den  reibenden 
Flächen  pro  Flächeneinheit  und  infolgedessen  um  so  geringer  der  Ver- 
schleiß durch  Reibung.  Außerdem  ist  eine  breitere  Kette,  besonders 
bei  größeren  Geschwindigkeiten  von  1  bis  3  m  pro  Sekunde,  durch 
größere  Auflagefläche  auf  dem  Rade  besser  gerade  geführt  und  läuft 
dadurch  ruhiger. 

Tabelle  12. 
Amerikanische  Treibketten  aus  schmiedbarem  Qnfi  von  A.  Stotz  in  Stuttgart. 


Be- 
zeichnung 
der 

Teilung 

AaDere 

Prüfungs- 

Zapfen- 

Haken- 

Haken- 

Gewicht 

Preis 

L 

Breite 

belastung 

stärke  d 

breite  b 

stärke  8 

pro 
Meter 

pro  Meter 

Ketten 

mm 

mm 

kg 

mm 

mm 

mm 

kg 

JC 

25/14 

24,9 

14 

120 

5 

7 

3,5 

0,44 

1,85 

32/25 

31,9 

25 

300 

5 

14 

4,5 

0,76 

2,- 

35/53 

34,5 

33 

440 

6.5 

19 

5 

1,25 

2,80 

41/33 

41,3 

33 

500 

7 

18 

5,5 

1,26 

2,80 

50/40 

49,5 

40 

900 

8 

22,5 

7 

1,80 

3,bO 

56/52 

56,0 

36 

1100 

10 

33 

6,5 

2,82 

5,50 

59/52 

59,0 

52 

1100 

10 

34 

7 

2,84 

5,50 

64/56 

64,9 

56 

1400 

11,5 

80 

11 

4,00 

8,- 

75/70 

76,7 

70 

2100 

15 

42 

12 

7,00 

12,- 

82/82 

82,7 

82 

1100 

9,5 

58 

6,5 

3,10 

7,20 

100/80 

100,8 

80 

1600 

12 

54,5 

11 

4,67 

8,50 

135/70 

134,6 

.       70 

1800 

14 

41.5 

12 

4,04 

8- 

150/150  a 

151,2 

150 

3000 

15 

50 

10 

7,16 

13,- 

160/150b 

150,0 

150 

4000 

17 

50 

12 

9,40 

16,50 

150/150  c 

150,5 

150 

5000 

19 

50 

14.5 

10,08 

18,50 

Bezüglich  der  Geschwindigkeit  der  Ketten  ist  es  ratsam,  dieselbe 
stets  möglichst  gering  zu  nehmen;  je  langsamer  die  Kette  läuft,  desto 
länger  ist  ihre  Dauer. 

Die  Prüfungsbelastungen  der  Ketten,  welche  in  vorstehender  Tabelle 
enthalten  sind,  entsprechen  der  Hälfte  der  Bruchbelastungen. 
Es  ist  zweckmäßig,  die  Ketten  mit  höchstens  einem  Sechstel  bis 
zu  einem  Viertel  der  Prüfungsbelastung  arbeiten  zu  lassen,«  je 
nach  dem  mehr  oder  minder  unruhigen  Betrieb  bzw.  je  nach  kleinerer 
oder  größerer  Geschwindigkeit. 

Die  zerlegbaren  Treibketten  arbeiten  mit  entsprechend  verzahnten 
Rädern  zusammen,  welche  in  derselben  Weise,  wie  die  Gal Ischen  Ketten- 
rader zu  entwerfen  sind. 

Die  Fabrik  fertigt  zu  diesen  Ketten  besondere  Befestigungsglieder 
an,  so  daß  Elevatorbecher,  Rechen  oder  Krücken  usw.  in  bequemer 
Weise  angebracht  werden  können. 
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Seil-  and  Kettenrollen. 


Der  Nachteil  der  offenen  zerlegbaren  Treibketten,  der  in  dem 
Eindringen  von  Staub  und  Schmutz  in  die  Gelenke  besteht  und  schnelle 
Abnutzung  bedingt,  wird  durch  die  {Patentierten  geschlossenen  zer- 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


Bronzebüchse 
zur  Günzelkette. 


legbaren  Treibketten  mit 
Gelen  kausbüchsung    (ygl. 
Fig.  27)  yon  Arno  Günzel, 
Altenburg  S.-A.,  Eettenfabrik 
in  Rochlitz  i.  S.  vermieden,  die 
insbesondere  auch  bezüglich 
der   Schmierung    wesentliche 
Vorteile  bieten  (Fettkammem).   Jeder  Gelenkdorn  ist 
hier  mit  einer  geschlitzten  Bronzehülse  nach  Fig.  28 
versehen,  welche,  im  Gelenkdorn  liegend,  in  den  Ge- 
lenkhaken des  Gegengliedes  so  eingeführt  wird,  daß 
ihr  Schlitz  in  das  Innere  des  Hakens,  die  an  der  Hülse 
vorhandene  Ausbuchtung  hingegen  in  das  Gelenk- 
maul zu  liegen  kommt    Die  Hülse  klemmt  sich  in- 
folge ihrer  Federung  im  Gelenkhaken  fest  und  ist 
durch  ihren  Wulst  gegen  Verdrehung  gesichert.    Ein 
Selbstaushaken  ist  bei  der  Günzelkette  ausgeschlossen. 

Bemerkung.  Ein  Vergleich  der  Preistabellen  zeigt,  daß  kalibrierte  und 
6 al Ische  Ketten  am  kostspieligsten  sind.  Billiger  sind  gewöhnliche  Ketten  und 
Hanfseile,  und  den  geringsten  Preis  zeigen  Drahtseile.  Kalibtierte  und  Galische 
Ketten  wird  man  deshalb  nur  dann  anwenden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die 
Konstruktion  mögliehst  gedrängt  zu  halten. 

„Verwendung  der  einzelnen  Tragorgane"  siehe  S.  49. 


Treibkette  mit 
Gelenkausbüchsung 
von  Arno  Oünzel. 


Seil-  und  Kettenrollen. 

1.  Seilrollen. 

Die  Seilrollen  werden  aus  Gußeisen,  bei  kleinem  Durchmesser  mit 
voller  Mittelscheibe  und  nötigenfalls  Rippenversteifung,  bei  größerem 
Durchmesser  mit  Speichen  wie  die  Riemenscheiben  ausgeführt. 

Bei  Bestimmung  der  Durchmesser  der  Drahtseilrollen  ist  zu  be- 
achten, daß  die  Biegsamkeit  nicht  vom  Seildurchmesser,  sondern  von 
der  Dicke  der  Drähte  abhängt. 

Bezeichnet  d  den  Durchmesser  des  Hanf-  oder  Drahtseiles, 
d  die  Dicke  der  einzelnen  Drähte, 
D  den  Rollendurchmesser  von  Mitte  bis  Mitte  Seil, 
so  ist  zu  nehmen: 


Seil-  und  KettenroUen. 

für  Hanfseile 

bei  Handbetrieb D=    7  h- lOd, 

bei  maschinellem  Betrieb   .    Jf>  :=  30  -^  äO  ef, 

für  Drahtseile 

bei  Handbetrieb />  ^  400 -h  600  3, 

bei  maschinellem  Betrieb   .    .D  =  500 -;   1000  d, 
anter  mögliebster  Be-                Fig.  30. 
achtUDg,  daß  nach  den                    ' 
Angaben  auf  S.  5  

».+  ».£*-  ,.Jsd. 

Der  Querschnitt  der 
Rillen  für  Drahtseile 
kann  nach  Fig.  30  bis 
32  ausgeführt  werden. 
Die  Rillen  sind  so 
auszudreheo,  daß  das 

Seil  mit  geringem 
Spielraum,  aber  ohne 
Klemmung  gebettet  wird.  Die  Rillentiefe  der  Hanfseile  beträgt  1,5- 
bis  2  mal  Seildnrchmesser ,  um  ein  Herausspringon  des  Seiles  zu  Ter- 
meideo.     Für  Drahtseile  nimmt  man  2-  bis  ^mal  Seildurchmesser.     Bei 


H  anbei  I  rolle. 


Fig.  31. 

I 


Fig.  32. 


OebrSuoh liehe  Profile  für  DrabtaeilschaibeD. 

starken  Seilablenkungen  ist  dem  Rillenquerscbnitt  besondere  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden,  damit  sich  das  Seil  nicht  an  den  Rollenräadem 
scheuert. 

Durch  Konstruktion  kann  genau  bestimmt  werden,  wie  weit  die 
Rille  bei  einer  gegebenen  Ablenkung  auszudrehen  ist 


24  Seü-  und  Kuttenrollen. 

Die  Rollen  werden  entweder  aufgekeilt  bzw.  hydraulisch  aufgepreßt, 
.oder  sie  laufen  lose  auf  festen  Achsen.  Bezüglich  der  Berechnung  der 
Rollenachsen  wird  auf  S.  36  Terwiesen. 

Belqilele.  Ee  iat  der  DurchmeBaer  eines  Hanfseiles  nebst  dazagehörigem 
RollendnrchiDeaMr  für  eine  Tragkiaft  von  ßOO  kg   bei  Handbetrieb   za  bestimnieu, 

Kaeh  Tabelle  1  erhfilt  man  einen  Seildurcbmeeaer  von  26  mm.  Mit  der  Be- 
xiehang  D  ^  Sd  wird  der  RollendDrchmeraer 

D  =  8.26  =  208  mra, 
welcher  Wert  der  Tielseitigen  weiteren  Verwendung  des  Modelles  vregea  buF  200  mm 
abgerandet  werden  kann. 

BeltpleL  Welober  Rollend  urobmeaser  ist  für  ein  Stahldrahtseil  bei  1000  kf^ 
Belastung,  seehsfacher  Sicherheit  and  lebhaftem,  maschinellem  Antrieb  zu  wählen? 

Die  BrnohbelaBtung  des  Seiles  betragt  bei  Heuhafacher  Sicherboit  6 .  lOOO 
=  eooukg.  Damit  ergibt  sich  aus  Tabelle  2  nach  Konstruktion  III  ein  Seil  von 
ISmm  Durohmeeaer  mit  6600  kg  Bruchfestigkeit  and  180  Dräfateu  von  je  0,55  mm 
DorchmeBBer. 

Uit  D  =^  600  <f  wird  der  RollendurchmesBer 

D  =  800.0,66 '^«Omm, 
1000  ,  ^^  ^066  _ 


I-800000-- 


-  0,0B5» 


z  3318  kg/qcr 


Fig.  33. 

I 


also  znl&ssig. 

Der  in  der  Tabelle  angegebene  kleinste  Aufwickelnngsdurobmesser  von  220  mm 
dürfte  nnr  ganz  aninahmsweise  Yerwendung  finden,  weil  daa  Seil  sonst  einem  nnhr 
Yig  34.  schueUen  Verschleiß  ausgesetzt 

I  wäre,  alBO  häufig  emenert  werden 

müHte. 

2.  EettenroUen  für  ge- 
wöbnliche  Ketten. 

Das  Querprofil  der  Ketten- 
rollen ist  zweckmäßig  so 
auszuführen,  daß  die  Kette 
in  heliebig  verdrehter  Lage 
Auflage  findet.  Hierfür  eig- 
net sich  das  in  neuerer  Zeit 
bevorzugte  halbkreisförmige 
Profil  nach  Fig.  33  mit 
einem  Ausrundungsradius 
r=:  l,76d  und  einer  Rillen- 
breite b  =  Sd. 

Die  Fig.  34  bis  36  stellen  ältere  Profile  dar.  Die  in  Fig.  3&  vor- 
handene Biegungsbeanspruchung  der  Kettenglieder  wird  in  Fig.  3t> 
durch  Abschräguug  des  oberen  RoUenrandes  vermindert,  weil  die  Auf- 


Settenrollen. 


Kg.» 


Fig.  36. 

I 
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lageponkte  dor  Glieder  von  der  Mitte  nach  den  Endeo  hin  verlegt 
werden.  Fig.  34  eignet  sich  ebenso  wie  Fig.  35  und  36  nur  für  rahigea 
Lauf,  weil  anderenfalls  der  Wulst  zwischen  den  Gliedern  störend  wirkt 
Bei  der  Gliedlagerang  unter 
45"  ergeben  sich  kürzere 
Trommeln. 

Bezeichnet  wieder 
d  den  Ketteneisendurch- 


I 


KetUnrolleo. 


D  den     Rollendurchmesser 
von  Mitte  bis  Mitte  Kette, 
so  ist 

für  Handbetrieb  J>  =  2»d, 
für  maschinellen 

Betrieh  .  .  ö  =  30d. 
Die  Profile  der  Ket- 
tenrolleu sind  nach  Gefühl 
unter  vorheriger  Feststel- 
lung der  Kettendimenaionen 
aufzuzeichnen.  Die  Rollen- 
breite  zwischen  den  Ketten- 
rändem  muß,  ebenso  wie  die  Rille  für  die  senkrecht  stehenden  Glieder, 
genügenden  Spielraum  für  die  Kette  aufweisen.  Für  die  Dicke  der 
RoUenränder,  des  Kranzes  und  der  Scheibe  zwischen  Kranz  und  Nabe 
ist  die  Rücksicht  auf  möglichst  gleichmäßige  Verteilung  des  Gußeisens 
behufs  Vermeidung  von  Gußspannungen  neben  genügender  Festigkeit 
maf^ehend,  die  Scheibe  ist  nötigenfalls   durch  Rippen  zu  verstärken. 

3.  Verzahnte  Kettenrollen  oder  Daumenräder 
für  kalibrierte  Ketten. 

Bei  diesen  Rollen  ist  die  Kette  in  den  Umfang  der  Rolle  mulden* 
förmig  eingebettet,  so  daß  die  Kette  von  den  Zähnen  der  Rolle  gefaßt 
nnd  weiter  gezogen  wird.  Verzahnte  Kettenrolleu  finden  VerneDdung 
als  sogenannte  Kettennüsse  und  als  Haspelräder. 

Kettennflsse  treten  dann  an  Stelle  der  Kettentrommeln,  wenn  so- 
wohl der  Lastann  als  auch  die  Wickelungshreite  zu  beschränken  ist. 
Der  Durchmesser  der  EettennÖBee  läßt  sich  dann  auf  ungefähr  die 
Hälfte  der  gewöhnlichen  Kettentrommeln  reduzieren.  Von  besonderem 
Vorteil  ist  femer  die  stets  gerade  Zuführung  der  Kette  auf  die  Nuß. 
Hingegen  besteht  der  Nachteil  einer  schnellen  Abnutzung  der  Kette 
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und  eines  geringen  Wirkungsgrades  infolge  des  großen  Beibungs- 
viderstandes.  Kettenniisse  erfordern  die  Anordnung  von  Fühnings- 
roUen  oder  Fährungsgehäusen,  velche  den  Eingriif  der  Kette  sichem. 
Ferner  ist  für  den  Biüheren  Ablauf  des  losen  Kettenendes  ein  Abstreifer 
erforderlich.    Vgl.  Fig.  44. 

Das  Material  dieser  Kolleu  ist  Gußeisen  oder  Stahlguß.  Als  geringste 

Zähnezafal  findet  sich  mit  Rücksicht  auf  den  AchseDdurchmesser  e^  i. 

Teilkreisdurchmesser  ist  der  umschriebene  Kreis  der  Gliedermittellinien. 

Fig.  37. 


Kettennull. 


AuFkeilen  einer  KettennnB  bei 
geringer  Naben  stärke. 

Da  die  NabenstÄrke  der  Kettennüsse  häufig 
sehr  gering  ausfällt  und  ein  einfaches  Auf- 
keilen dann  nicht  zulässig  ist,  so  erzielt 
man  eine  Mitnahme  der  Nuß  entweder 
durch  seitlich  angegossene  Knaggen,  die 
in  entsprechende  Vertiefungen  eines  benachbarten  Rades  eingreifen, 
oder  man  verlängert  die  Nabe  seitlich  nach  Fig.  38  und  b*eibt  den  Keil 
in  diese  Verlängerung  ein.  Die  als  Haspelräder  Terwendeten  Daumen- 
räder besitzen  einen  großen  Durchmesser  and  eine  große  Anzahl  Zähne. 
Bezüglich  der  Arme  werden  sie  so  wie  die  Riemenscheiben  oder  Zahn- 
räder ausgebildet  Da  das  Verhältnis  der  Baulänge  zum  Ketteneisen- 
durcbmesser  bei  den  Terschiedenen  Fabriken  wechselt,  so  bezieht  man 
zweckmäßig  Kette  und  Kettenrad  von  einer  Firma. 

Ist  l  die  Kettenteilung  oder  innere  Baulänge, 

e  die  Zähnezahl  des  Kettenrades, 
d  die  Ketteneisendicke, 
so  ist  der  Teilkreisdnrchmesser: 


\  l.»<»f  j    V"»'?/ 
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Diese  Gleichung  ist  für  Kettennüsse  zu  benutzen,  welche  weniger 
als  sechs  Zähne  haben.  Ist  ir  ^  6  und  d  ^  16,  dann  kann  ohne  merk- 
baren Fehler  gesetzt  werden: 


2>  = 


gtn 


90 


Tabelle  13^).     Werte  von  Hn 


90 


z 

.  90 
Sin  — 

z 

z 

.  90 
stn  — 

z 

z 

.  90 
Stn  — 
z 

z 

.  90 
«m  — 
z 

z 

.  90 
Stn  — 

z 

3 

0,6000 

12 

0,1305 

21 

0,0747 

30 

0,0523 

39 

0,0403 

4 

0,3827 

13 

0,1205 

22 

0,0713 

31 

0,0506 

40 

0,0393 

5 

0,3090 

14 

0,1120 

23 

0,0682 

32 

0,0491 

45 

0,0349 

6 

0,2588 

15 

0,1045 

24 

0,0654 

33 

0,0476 

50 

0,0314 

7 

0,2225 

16 

0,0980 

25 

0,0628 

34 

0,0462 

60 

0,0262 

8 

0,1951 

17 

0,0923 

26 

0,0604 

35 

0,0448 

70 

0,0224 

9 

0,1736 

18 

0,0872 

27 

0,0581 

36 

0,0436 

80 

0,0196 

10 

0,1564 

19 

0,0826 

28 

0,0561 

37 

0,0424 

90 

0,0174 

11 

0,1423 

20 

0,0785 

29 

0,0541 

38 

0,0413 

100 

0,0157 

Tabelle  14.    Werte  von  cos 


90 

z 


90 
*       COS  — 

z 

z 

90 
COS     - 
z 

z 

90 
COS  — 

z 

z 

90 
cos   - 

z 

3  0,8660 

4  0,9289 

5  0,9511 

1   ' 

6 

7 
8 

0,9659 
0,9750 
0,9808 

9 
10 
11 

0,9848 
0,9877 
0,9898 

12 
13 
14 

0,9914 
0,9927 
0,9937 

Beispiele.  1.  Eb  ist  der  Dnrohmesser  einer  Kettennuß  füi*  18  mm  Kette  und 
5  Zähne  zu  bestimmen. 

Der  Tabelle  15  entnehmen  wir  für  18  mm  Kette  eine  Kettenteilung  2  =  54  mm 
und  einen  Teilkreisdurobmeseer  D  -^  175  mm. 

Nach  der  auf  S.  26  für  Rollen  mit  starken  Ketten  und  geringer  Z&hnezahl 
angegebenen  Gleichung  ergibt  sich  der  genauere  Wert: 


r   \wn 


'  »v+  ( 


'   90)    —  V(    .    9ö)  +(        90 )  ~ 
cos  — J  r   \«»  v-/       \cos  -=-j 


=  175,8  mm. 


5'  '"'•    5 

2.  Wie  groß  wird  der  Durchmesser  eines  Haspelrades  für  8  mm  Zugkette, 
wenn  für  dasselbe  50  Zähne  angenommen  werden  ? 

Die  Baulänge  der  Kette  beträgt  für  die  Ketten  der  Welter  Elektrizitäts-  und 
Hebezeugwerke  A.-6.,  Cöln  (Tabelle  15)  22,5  mm.  Demnach  wird  der  Teilkreis- 
durchmesser  des  Haspelrades 

l  22,5 


D  = 


Si1\ 


90 


.    90 
''"'  50 


=  716,5  mm. 


1)  Ernst,  Hebezeuge,  4.  Aufl.,  Bd.  I,  S.35. 
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Tabelle  15.    Kettenrider  ffir  kalibrierte  Ketten 

der  Welter  Elektrizitats-  und  Hebezeugwerke  A.-G.,  Cöln. 


Eisens  tärke 

der  kalibr. 

Kette 

Teilang 

der 
Kette 

Zähne- 
zahl 

Teilkreis- 
durch- 
messer 

Preis 

Eisenst&rke 

der  kalibr. 

Kette 

Teilang 

der 

Kette 

Zähne- 
zahl 

Teükrcis- 
durch- 
messer 

Preis 

mm 

mm 

mm 

M 

mm 

mm 

mm 

JC 

1 
7 

10 

62 

108 

1,50 
2,20 

6 

r   43 

20    {     50 

548 
636 

20,- 
26,- 

4,5 

16    < 

:     15 

158 

3,30 

!      5 

1 

72 

2,20 

i     17 

173 

4,- 

■      6 

86 

2,50 

25 

267 

8- 

7 

100 

3,20 

5 

58 

1,50 

'      8 

115 

4,- 

1       6 

72 

2,- 

=     10 

14 

,    4,30 

7 

1 

83 

2,30 

11 

1 

167 

4,80 

!      8 

94 

2,50 

;    12 

172 

5,20 

5 

18,6 

10 
18 
20 

118 
212 
234 

2,60 

4,~ 
5,60 

7 

22,5 

13 

18 

'     24 

186 
286 
343 

6,- 
11,50 

12,- 

24 

283 

7,- 

27 

386 

12,50 

31 

364 

9,60 

32 

456 

14,- 

36 

420 

16,- 

34 

487 

22,- 

6 

72 

1,60 

43 

614 

26,- 

7 

83 

1,80 

i     52 

740 

34- 

8 

94 

2,- 

60 

850 

45,- 

9 

107 

2,20 

66 

944 

77,- 

10 

118 

2,40 

77 

1001 

90,— 

11 

130 

3,- 

5 

73 

2,80 

12 

1 

142 

4,- 

6 

86 

3,80 

16 

187 

4,50 

7 

100 

4,- 

17 

200 

6,- 

8 

114 

4,60 

6 

18,5 

18 
20 

212 
234 

6,20 

7,- 

,     10 
1     11 

143 
167 

6,- 
6,50 

22 

260 

7,60 

<     12 

172 

7,- 

24 

284 

7,90 

13 

186 

8- 

26 
28 

807 
331 

8,10 
8,30 

8 

22,5 

17 
18 

244 
258 

10,- 
12,- 

30 

353 

8,80 

;     20 

286 

13,- 

31 

364 

9,20 

i     22 

1 

314 

16,- 

32 

376 

10,- 

27 

386 

16,50 

36 

420 

15,- 

28 

1 

397 

17- 

41 

484 

17- 

'    32 

456 

18- 

6 

76 

1,80 

43 

614 

26,- 

11 

138 

2,20 

52 

740 

37,- 

13 

166 

2,50 

.     60 

860 

48,- 

14 

178 

8,- 

{ 

5 

80 

3,- 

6 

20    < 

16 

204 

3,60 

6 

95 

3.40 

20 

254 

7,- 

8 

127 

5- 

22 

280 

8,- 

9 

25 

10 

169 

7,40 

28 

357 

9- 

11 

174 

8- 

.     38 

484 

16,- 

15 

238 

15.- 
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FortBetzung  der  Tabelle  15. 


Eisenstärke 

Teilung 

Tfilkreis- 

Eisenstärke 

Teilung 

1 

Teilkreis- 

der kalibr. 

der 

Zähne- 

durch- 

Preis 

der  kalibr. 

der 

Zähne- 

durch- 

Preis 

Kette 

Kette 

zahl 

messer 

Kette 

Kette 

zahl 

messer 

mm 

mm 

mm 

JC 

mm 

mui 

mm 

JC 

r    20 

818 

16,- 

36 

1     21 

480 

40,- 

9 

25^      27 

428 

25,- 

13 

1     32 

714 

52,- 

1 

36 

570 

85,- 

A  V 

%f\f 

37 

836 

80,— 

5 

100 

4,- 

58 

1881 

120,— 

• 

6 

120 

6,~ 

6 

162 

14,- 

'      7 
!      8 

140 
160 

7,- 
9,- 

14,5 

42,5  < 

8 
10 

214 
268 

20,- 
24,- 

10 

198 

10,- 

12 

320 

82,- 

12 

288 

18,- 

5 

154 

15,- 

16 

818 

14,50 

6 

184 

17,- 

9,5 

81 

17 

838 

17,50 

0 

7 

215 

24,- 

18 

360 

18,50 

16 

48 

9 

275 

28,- 

20 

888 

19,50 

11 

388 

80,— 

21 

411 

22,- 

12 

362 

32,- 

!     22 

436 

25,- 

16 

492 

40,- 

1     27 

534 

88,- 

5 

175 

20,- 

'     30 

592 

38,— 

6 

207 

81- 

'    40 

788 

44,— 

7 

242 

34,— 

i   6 

*   97 

9 

4- 

18 

54    * 

8 

276 

48,- 

6 

114 

6,- 

9 

810 

52,- 

;  7 

134 

«,- 

10 

822 

56,— 

1      8 

158 

8,60 

5 

200 

32,- 

10 

192 

10,- 

6 

240 

36,- 

11 

214 

n,- 

20 

62,5 

7 

280 

42,- 

12 

223 

15,- 

9 

360 

70,- 

11 

30 

14 

264 

16,- 

20 

800 

135,— 

15 

286 

18,- 

5 

200 

30,— 

20 

382 

24,- 

6 

240 

38,— 

21 

401 

26,50 

7 

280 

44,- 

22 

422 

30,- 

22 

62,5 

8 

820 

52,- 

:    24 

456 

38,- 

9 

360 

60,— 

'    30 

575 

44,- 

12 

480 

80,— 

'     36 

680 

60,— 

20 

•     812 

140.— 

77 

1450 

140,- 

5 

286 

40,- 

5 

115 

7,- 

6 

277 

45,- 

'      6 

187 

9f— 

7 

322 

55,— 

1 

7 

161 

1 

11- 

25 

72 

8 

868 

70,- 

i      ® 

184 

12,- 

9 

414 

86,- 

^ 

207 

13,- 

• 

12 

565 

105,— 

13 

36 

10 

280 

14,- 

5 

260 

56,— 

11 

253 

16,— 

6 

810 

66,— 

12 

275 

18,- 

30 

80 

7 

860 

77,- 

13 

299 

19,- 

8 

410 

88,— 

15 

844 

30,— 

32 

80    1 

6 

810 

70,- 

i     20 

458 

38,- 

8 

410 

90,- 

so 


Kettenführungen. 


4.  EettenfÜhrui^en. 

DieselbeD  sollen  ein  Herausspringen  der  Ketten  aus  den  Ketten- 
rolleD  TerhUten  and  bei  kalibrierten  Ketten  einen  gesicherten  Eingriff 
der  Daumen  bewirken.  In  den  Fig.  39  bis  44  sind  derartige  beweg- 
liche und  nnbeweglicbe  Ketteufühningen  dai^estellt  Bei  KettennüsRen 
ist  außer  der  Führung  noch  ein  besonderer  Abstreicher  erforderlich 
(Tgl.  Fig.  44> 

VcrtcUedeiM  AnsflUmingni  von  KcttenlBhniiigeii. 
Fig.3fl.  Fig.  40. 


Beweglicbe  Kettenfßbruagen. 


Kettenräder  für  GallBche  Ketten. 
Fig.  43. 


t  Leitrolle  and  Abetreicher. 


5.  Kettenräder  für  Oallsohe  Ketten. 

Diese  Kettenrader  werden  nach  den  Fig.  45  ond  46  aus  Schmiede- 
eisen,  Stahlgnß  oder  Hartguß  hergestellt  Bei  Ketten  mit  geschweiften 
Laschen  legen  sich  die  Laschenköpfe  auf  die  seitUchen  Ränder  des 
Kettenrades  nach  Fig.  47,  während  hei  Ketten  mit  geraden  Laschen 
die  Bolzen  in  den  Zahnlücken  aufliegen  (Fig.  46).  Die  Zähne  der 
Kettenräder  sind  zu  fräsen. 

Der  Teilkreishalhmesser  bestimmt  sich,  wenn  z  die  Zähnezabl  und 
i  die  Banlänge  der  Gliederkette  bezeichnet,  aus  der  Gleichung: 
«^ 


i>  = 


sin- 


Tabelle  17  auf  S.  34  und  35  enthält  die  ansgerechneten  Werte  der 
Teilkreisdurcbmeaser. 
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Kettenräder  für  G  all  sehe  Ketten. 
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^       Tabelle  16»).   Werte  von  8in 


180 


■  180 
-p   8tn  — 
z 

z 

.  180 
8tn  — 
z 

z 

.  180 
stn  — 
z 

z 

.  180 
9tn  — 

z 

z 

.  180 
Stn 

z 

6 
7 
8 
9 
10 

0,5000 
0,4339 
0,3827 
0,3420 
0,3090 

11 
12 
13 
14 
15 

0,2817 
0,2588 
0,2898 
0,2225 
0,2079 

16 
17 
18 
19 
20 

0,1951 
0,1838 
0,1736 
0,1646 
04564 

21 
22 
23 
24 
25 

0,1490 
0,1428 
0,1362 
0^1305 
0,1258 

26 
27 
28 
29 
80 

0,1205 
0,1161 
04120 
0,1081 
0,1045 

Das  Profil  der  Zähne  ist  durch  Kreisbögen  zu  bilden,  welche  ein 
freies  Ein-  und  Ausschwingen  der  Kettenbolzen  ermöglichen.  Der 
Zahnfuß  ist  ein  Halbkreis  von  etwas  größerem  Durchmesser  als  der 

Fig.  49. 


1  =  9;    t=60;  D=  175,4. 


Kettenradaohse. 

Kettenbolzen.  Die  Zähne  werden  durch  Kreisbögen  gebildet,  welche 
den  nächsten  festliegenden  Bolzen  als  Mittelpunkt  haben. 

Die  Zahnbreite  ist  um  etwa  2  mm  kleiner  zu  nehmen  als  die  lichte 
Weite  zwischen  den  Laschen. 

Will  man  den  Kettenraddurchmesser  auf  das  kleinste  Maß  be- 
schränken, so  stellt  man  Rolle  und  Achse  aus  einem  Stück  her.  Man 
kann  dann  mit  e  bis  auf  7  herabgehen. 

Man  wählt  für  Treib-  oder  Lastrollen: 

jer  =    8  für  Lasten  bis  3000  kg, 

£r  =    9     „         n       von  3000  bis  20000  kg, 

jr  =  10     „         „       über  20000  kg, 

Leitrollen  erhalten  in  der  Regel  keine  Zähne.  Bei  derartigen  zahn- 
losen Führungsrollen  legen  sich  die  Bolzen  auf  den  glatten  zylindrischen 
Mittelkranz.  Die  Rollenränder  werden  so  breit  wie  die  Kette  gehalten, 
damit  beim  Aufstoßen  des  Hakens  die  nötige  Sicherung  yorhanden  ist 


1)  Ernst,  Hebezeuge,  4.  Aufl.,  Bd.  I,  8.38. 

Bethmann,  Hebeseogo.    3.  Aufl. 
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Kettenrider  for  Gftllsehe  Ketten. 


Tabelle  17.    TcDkreisdarclimesser  für 


a 

9 

Zäl 

iinezahl 

1 

l 

6 

7 

8       1 

1 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15      i 

9 

18 

20,74 

23,52 

2631 

29,13 

3135 

34,77 

37,71 

40,45  ; 

43,29 

10 

20 

23,06 

26,13 

2934 

3236 

3530 

38,64 

41,79 

4434; 

48,10 

11 

22 

2535 

28,74 

32,16 

3539 

39,04 

4230 

4536 

49,43 

52,90 

12 

24 

27,66 

31,35 

3536 

38,83 

4239 

4636 

60,14 

53,92 

67,71 

13 

26 

29,96 

33,97 

38,01 

42,06 

46,14 

60,22 

5432 

58,42 

62^2 

14 

28 

32^ 

36,58 

4033 

45,30 

49,60 

54,09 

58,48 

6231 

67,33 

15 

30 

34,57 

39,20  . 

4336 

4830 

5334 

57,96 

62,68 

67,41 

72,11 

16 

>      32 

36,87 

4131 

46,67 

51,77 

56,79 

62,94 

6636 

71,90  I 

76,95 

17 

34 

39,18 

44,42 

49,70 

5531 

6O34 

65,68 

71,03 

7639  ' 

81,76 

18 

36 

1 

41,48 

47,03  ! 

52,63 

5835 

t    6339 

6934 

7531 

8030  ! 

86,57 

19 

38    < 

43,79 

49,65  ! 

5535 

61,48 

67,44 

73,41 

7939 

85,38 

91,38 

20 

40 

46,10 

5236 

58,48 

64,72 

70.99 

7737 

8337 

89,88 

96,2'' 

25 

50 

52,62 

65,33  1 

73,10 

80,90 

88,74 

96,59 

104,46 

11236 

120,24 

30 

60 

69,14 

78,39 

87,71 

97,08 

106,49 

11531 

12536 

134,82 

144,2y 

35 

70 

80,67 

91,46 

10233 

113,26 

12433 

135,23 

146,25 

157,29 

168,3, 

40 

80 

92,19 

104,52 

II635 

129,44 

141,98 

154,55 

167,14 

179,75 

192,8: 

45 

90 

103,71 

117,59 

13137 

14532 

159,72 

173,87 

188,04 

20233 

216,44 

50 

100 

115,24 

130,65 

146,40 

I6I3I 

177,47 

193,18 

20930 

224,70 

240,4.^ 

55 

110 

126,76 

143,72 

I6O3O 

177,98 

19532 

21230 

229,83 

247,17 

.  264,5c 

eo 

120 

138.28 

156,78 

175,42 

194,16 

;  212,97 

23132 

250,71 

269,63 

288,56 

65 

190 

149,81 

169,85 

19035 

210,34 

230,71 

251,14 

27131 

292,11 

312,63 

70 

1 

140 

161,33 

18231 

204,66 

226,52 

248,46 

1 

270,46 

292,40 

314,57 

336,6e 

75 

150 

172,86 

195,99 

21939 

242,70 

266,21 

289,78 

313,40 

337,05 

360,73 

80 

160 

184,88 

209,05 

23336 

258,88 

283,96 

309,10 

33438 

35931 

384,n 

85 

170 

195,91 

222,12 

248,52 

275,07 

301,70 

328,42 

355,18 

381,99 

406,ö; 

90 

180 

207,43 

235,18 

263,14 

291,25 

319,45 

347,73 

376,07 

404,46 

432,85 

95 

190 

218,95 

248,25 

277,76 

307,43 

33730 

367,05 

396,97 

426,93 

456,« 

100 

200 

230,48 

26131 

272,38 

323,60 

35436 

386,37 

417,86 

449,40 

480,» 

110 

220 

253,50 

287,40 

321,60 

355,90 

390,40 

42531 

459,60 

49430 

529,0 

120 

240 

276,50 

31330 

350,80 

388,30 

425,90 

463,60 

501,40 

53930 

577,1 

140 

280 

322,60 

365,80 

409,30 

453,00 

496,90 

540,90 

484,80 

629,10 

673,3 

170 

340 

391,80 

442,20 

497,00 

550,10 

603,40 

656,80 

710,30 

763,90 

817.6 

200 

400 

461,00 

522,60 

584,80 

647,20 

709,90 

772,70 

836,70 

898,80 

962,0 

250 

500 

526,20 

653,30 

731,00 

809,00 

.  887,40 

965,90 

1044,60 

1123,50 

1202,4 

Kettenräder  für  G  all  sehe  Ketten. 
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Qallsche  Kettenrider  in  Millimetern. 


Zäh  nezahl 


16 

46,13 

51,56 

56,38 

61,49 

66,33 

71,74 

76,80 

82,13 

87,14 

92,26 

97,49 

102,51 

128,15 

153.77 

179,40 

205,03 

230,66 

256,30 

281,92 

307,48 

533,18 

}58,74 

$84 ,44 

no,66 

135,70 
161,32 
186,95 
»12,58 
«3,80 
;i4,90 
17,40 
^71,40 
»25,10 
J81,50 


17 


48,98 

54,42 

59,86 

65,80 

70,74 

74,16 

81,63 

87,07 

92,51 

97,96 

103,40 

106,84 

136,06 

163,27 

190,48 

217,69 

1^,90 

272,12 

299,32 

326,52 

853,74 

370,81 

408,16 

435,37 

462,58 

489,80 

617,00 

544,22 

598,60 

658,00 

741,60 

925,10 

1068,40 

1360,60 


18 


51,83 

57,59 

63,34 

69,10 

74,86 

80,62 

86,38 

92,14 

97,89 

103,65 

109,41 

115,47 

143,97 

172,76 

201,55 

230,35 

259,14 

287,93 

316,73 

345,52 

374,32 

403,10 

431,91 

460,70 

489,49 

518,29 

547,08 

575,87 

633,40 

691,00 

806,20 

978,90 

1151,70 

1439,70 


19 


54,68 

60,76 

66,83 

72,90 

78,98 

85,06 

91,18 

97,21 

103,28 

109,36 

115,43 

121,51 

151,88 

182,27 

212,64 

243,02 

273,40 

303,88 

834,16 

364,53 

894,91 

425,30 

456,72 

486,05 

516,42 

546,81 

577,18 

607,56 

668,30 

729,00 

850,60 

1032,80 

1215,10 

1518,80 


20 


21 


22 


28 


67,53 

68,92 

70,81 

76,71 

83,10 

89,49 

96,90 

102,27 

108,67 

115,06 

121,45 

127,80 

159,80 

191,70 

228,78 

255,70 

287,66 

819,63 

851,59 

383,55 

451,51 

447,47 

479,43 

511,89 

548,86 

575,82 

607,29 

639,24 

703,10 

767,10 

894,90 

1086,70 

1278,00 

1598,00 


60,89 

63,24 

67,10 

70,27 

78,80 

77,29 

80,51 

84,81 

87,22 

91,84 

98,98 

98,37 

100,64 

106,40 

107,35 

112,42 

114,06 

119,45 

120,77 

126,47 

127,48 

188,50 

134,19 

140,58 

167,74 

175,66 

201,29 

210,80 

234,83 

245,90 

268,38 

281,07 

801,98 

316,20 

385,47 

351,33 

369,02 

386,47 

402,57 

421,59 

436,12 

456,78 

469,66 

491,86 

503,22 

526,99 

536,76 

562,18 

570,31 

597,26 

603,86 

682,89 

637,41 

667,52 

670.95 

702,66 

738,00 

772,90 

805,12 

843,20 

939,80 

983,70 

1140,60 

1194,50 

1841,90 

1406,30 

1677,40 

1756,60 

66,10 

73,44 

80,78 

88,18 

95,47 

102,82 

110,16 

117,50 

124,85 

132,19 

139,54 

146,88 

188,60 

220,88 

257,06 

293,77 

880,56 

867,21 

403,98 

440,55 

477,87 

514,10 

550,82 

687,54 

624,26 

660,98 

697,70 

784,42 

807,80 

881,30 

1028,20 

1248,50 

1468,80 

1886,00 


24 


25 


68,95 

76,61 

84,27 

91,93 

99,59 

107,26 

114,92 

122,68 

130,24 

137,90 

145,56 

168,22 

191,53 

229,84 

268,16 

806^ 

344,75 

888,07 

421,87 

459^68 

497,98 

586,30 

574,60 

612,90 

66U0 

689,50 

727,80 

766,10 

842,70 

919,80 

1072,60 

1302,40 

1682,20 

1915,30 


71,81 

79,79 

87,76 

85,74 

103,72 

111,70 

119,68 

127,66 

185,63 

143,61 

151,59 

169,67 

199,47 

289,86 

279,26 

819,15 

859,06 

898,94 

438,88 

478,72 

618,62 

668,50 

698,41 

688,30 

678,19 

718,09 

757,98 

797,87 

877,60 

957,40 

1117,00 

1356,30 

1598,70 

1994,70 
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86  Berechnung  der  Rollenachsen. 

Beispiel.  Es  soll  die  Gal Ische  Kette  und  dasv^mit  9  Zähnen  zu  versehende 
dazugehörige  Kettenrad  für  eine  Last  von  8000  kg  bestimmt  werden. 

Nach  Tabelle  10  erhalt  die  Kette  eine  Teilung  von  76  mm«  Die  Kettenbolzen 
sind  in  der  Mitte  34mm  stark,  die  Plattenbreite  betragt  66  mm  bei  8  tragenden 
Platten  von  je  4,6  mm  Dicke  und  die  lichte  Weite  der  Kette  (in  der  Tabelle  als 
„Lange  der  Bolzen  in  der  Mitte**  angegeben)  66  mm. 

Der  Teilkreisdurohmesser  des  Rades  wird  dann 

z  9 

Die  Raddicke  am  Umfang  darf  der  lichten  Kettenweite  von  66  mm  ent- 
sprechend etwa  62  mm  und  die  Zahnhöhe  der  Plattenbreite  entsprechend  28  mm 
über  dem  Teilkreis  betragen.  Es  wird  also  der  äußere  Raddurchmesser  219,29 
+  2  .  28  /-w/  276  mm. 

6.  Kettenräder  für  amerikanische  Treibketten. 

Die  Zähne  der,  aus  Gußeisen  hergestellten  ;Bollen  bleiben  roh. 
Die  Bestimmung  der  Teilkreishalbmesser  und  die  Konstruktion  der 
Zähne  erfolgt  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  den  Kettenrädern  für 
Galische  Kette. 


7.  Berechnung  der  Bollenachsen. 

Die  Berechnung  der  Bollenachsen  hat  auf  Festigkeit  und  auf  spezi- 
fische Flächenpressung  zu  erfolgen.  Die  Kontrolle  auf  Heißlaufen  bzw. 
genügende  Wärmeableitung  kommt  bei  den  verhältnismäßig  langsam 
laufenden  Bollen  mit  ihrem  unterbrochenen  Betrieb  meist  nicht  in 
Betracht 

a)  Bereohnung  auf  Festigkeit. 

Bei  der  Festigkeitsrechnung  hat  man  zwischen  aufgekeilten  Bollen 
zu  unterscheiden,  deren  Achse  sich  mit  ihren  angedrehten  Zapfen  in 
Lagern  dreht  und  zwischen  lose  sich  auf  festgelegten  Achsen  drehenden 
Bollen. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  Fälle  bezüglich  der  Belastung 
sind  nachstehend  angeführt 

Biegungsgleichung  für  die  Achse  ohne  Berücksichtigung  der  Keil- 
nute (Fig.  50) 

Jlf,^  =  -|?  =  ld»fc„     für  die  Zapfen  ^  =  ld»*5. 
Bei  ausgesparter  Nabe  ist  für  die  Achse  (Fig.  öl) 


Bereohnang  der  RoUenachseii. 
Bei  einseitig  sitzender  Bolle  ist  zunächst  (Fig.  52) 

iZ,  =  ^;  Äa  =  -^  und  für  die  Achse  -Bfönu.«  =  Rih 
femer  für  die  Zapfen 
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=  ^'^'*»; 


Fig.  60. 
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Fig.  61. 
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Symmetrische  Aohsenbelastung. 


Symmetrische  Achsenbelastang 
mit  ausgesparter  RoUennabe. 


Fig.  58. 


EiDseitige  Aohsenbelastung. 


Achsenbelastniig  durch  zwei  Sollen. 


Bei  zwei  ungleich  belasteten  und  sich  entgegengesetzt  drehenden 
Rollen  (für  Lastseil  und  Gegengewichtsseil)  ist  nach  Fig.  53 

M,- ^ ,    Ii,  = ^ 

und  annähernd  für  die  Achse 


1 


Jf,,  =B,Z,=-d»*,,    Mj^  =  R,.k^Q,l, 


10 


oder  auch 


R^.l^  ;=  d/Äft. 


38  Bereohnung  der  Rollenaohsen. 

Liegen  die  Resultierenden  Qi  und  Q^  ^^^  Seilspannungen  in  yer- 
schiedenen  Ebenen,  so  ist  zunächst  eine  Zerlegung  in  Horizontal-  und 
Vertikalkomponenten  vorzunehmen.    Mit  diesen  Komponenten  sind  dann 


Fig.  56. 


die  horizontalen  und  vertikalen 
Auflagereaktionen  zu  ermitteln 
und  mit  denselben  die  Bie- 
gungsmomente in  der  Hori- 
zontal- und  in  der  Vertikal- 
ebene  festzustellen.  An  den  in 
Betracht  kommenden  Stellen 
sind  dann  die  Biegungsmomente 
zu  einem  resultierenden  Bie- 
gungsmoment zu  vereinigen, 
deren  größtes  für  die  Berech- 
nung der  Achse  maßgebend  ist. 
Ist  die  Achse  fest  (Fig.  54  und  55)  und  dreht  sich  die  Rolle  auf  der 
Achse  (günstige  Anordnung,  weil  nach  Tabelle  18  ki,  größer,  also  d 
kleiner  wird),  so  ist  annähernd 

^  =  —d^h    oder  genauer    ^\j~j)  —  iö^^ ^^ 
Tabelle  18.    Zttllssige  Biegungsanstrengungen 


Feste  Achse  mit  SeilroUe. 


bei  sich  drehender  Achse  mit 
aufgekeilter  Rolle 


-bei  fester  Achse  mit  sich 
drehender  Rolle 


Flußeisen 
Flußstahl 


A:^  =  800  bis  400kg/qom 
Äj^  =  400    „    600      r» 


600  bis   800kg/qom 


800 


1000 


Besonderer  Wert  ist  auf  die  richtige  Ausbildung  der  Übergänge 
bei  abgesetzten  Achsen  zu  legen,  weil  bei  scharf  abgesetzten  Achsen 
oder  Wellen  bzw.  bei  zu  geringem  Abrundungshalbmesser  die  Gefahr 
eines  Bruches  an  diesen  Stellen  nicht  ausgeschlossen  ist. 

b)  Bereohnung  auf  spesiflsohe  Pressung. 

Die   spezifische   Pressung  k   in    kg/qom    ermittelt   sich   aus   der 

Gleichung 

P  =  kJ.d, 
worin 

P  die  Zapfen-  bzw.  bei  fester  Achse  die  Achsenbelastung, 
{  die  Lauf  länge  in  cm, 
d  den  Zapfendurchmesser  in  cm  bedeutet 


Seil-  und  Kettentrommeln.  89 

Für  h  ist,  je  nachdem  Dauerbetrieb  oder  unterbrochener  Betrieb 
vorliegt,  zu  setzen: 

ungehärteter  Tiegelgußstahl  auf  Bronze    .    .  60  -^  120kg/qcm 

Schmiedeeisen  auf  Bronze 40  -=-  100      „ 

Schmiedeeisen  auf  Gußeisen 25  -^    60     ^ 

o)  Bereohnung  der  Wärmeableitung. 

Bei  schnell  laufenden  Achsen  und  Rollen  ist  nach  der  Gleichung 

—  P.n 

zu  kontrollieren,  ob  der  Zapfen  nicht  heiß  läuft 

In  der  Gleichung  bedeutet: 

u>  eine  Erfahrungszahl,  welche  35000  bis  40000  nicht  über- 
schreiten soll, 
n  die  minutliche  Umdrehungszahl, 
I  die  Lauflänge, 
F  den  Zapfen-  oder  Achsendruck. 


Seil-  und  Kettentrommeln. 

9 

1.  Seiltrommeln. 

a)  TrommeldurohmeBBer  und  Trommelläiige. 

Für  Hanfseile  macht  man  den  Trommelumfang  glatt  und  wickelt 
das  Seil  in  dicht  nebeneinander  liegenden  Windungen  aui  Ein  Über- 
einanderwickeln  des  Seiles  ist  nur  ganz  ausnahmsweise  zulässig,  da 
die  Wickelung  unregelmäßig  wird,  das  Seil  darunter  leidet  und  eine 
Vergrößerung  des  Lastarmes  stattfindet. 

Der  Durchmesser  der  Seiltrommeln   bestimmt  sich   auf  dieselbe 
Weise  wie  bei  den  Rollen.    Es  ist  also 
für  Hanfseiltrommeln: 

bei  Handbetrieb />  =    7  -^  10  d, 

bei  maschinellem  Betrieb  .    .    .  1>  =  30  ^  &0  d, 
für  Drahtseiltrommeln: 

bei  Handbetrieb jD  ^  400  -:-  500  «, 

bei  maschinellem  Betrieb  .    .    .  Z>  =  500  bis  1000  d, 
wobei  der  Bedingung  ög-^  öj^^  k,  auf  S.  5  wieder  möglichst  entsprochen 
werden  solL 
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Seiltrommeln. 


Drahtseiltrommeln  werden  zur  Schonung  des  Seiles  und  behufs 
Erzielung  einer  gleichmäßigen  Wickelung  mit  schraubenförmig  ein- 
gedrehten Killen  von  kreisbogenförmigem  Profil  versehen,  in  welche 
sich  das  Seil  ohne  Klemmung  legt  Die  Steigung  des  Gewindes  wird 
um  a  =  2  bis  3  mm  größer  gewählt  als  die  Seildicke. 

Tabelle  19.   Rillensteigimg  fBr  Drahtseiltrommeln. 


Seildurohmesser  .   . 
Steigung 


6 

7 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

7V« 

9 

10 

12 

15 

17 

19 

21 

20 
23 


Die  Trommellänge  l  ist  von  der  aufzuwickelnden  Seillänge  L  ab- 
hängig. Bleiben  zur  Schonung  der  Seilbefestigung  bei  vollständig  ge- 
senkter Last  noch  zwei  Windungen  auf  der  Trommel  aufgewickelt,  so 
ist  die 

und  die  Steigung  s  der  einzudrehenden  Nuten  bei  Drahtseil 

Steigung  =  Seildurchmesser  -f-  ^  bis  3  mm  oder  «  =  d  -f-  a, 

wobei  mit  Rücksicht  auf  die  Leitspindel  der  Drehbank  dieser  Wert 
eventuell  in  engl.  Zoll  anzugeben  ist 

Die  Trommellänge  {  ist  dann 


Beispiel.  Für  die  naoh  S.  4  an  den  teohs  Seilstrangen  eines  Laufkranes 
hängende,  selten  vorkommende  Höchstlast  von  25 1  ist  für  elektrischen  Antrieb  bei 
kleiner  Hubgeschwindigkeit  und  8  m  Hub  Seil,  Trommeldurchmesser  und  Trommel- 
länge zu  bestimmen. 

25000 
Seilbelastung  im  Ruhezustand  5q  =  ~     —  =  4167  kg.    Größte  Seilbelastung 

während  der  Bewegung  bei  4  Proz.  Verlust  in  jeder  Rolle  rund  4500  kg. 

Bruchlast  bei  sechsfacher  Sicherheit  im  geraden  Seilstück  6.4500  =  27000  kg. 
Nach  Tabelle  2  erhalten  wir  bei  Wahl  der  Seilkonstruktion  III  ein  Drahtseil  von 
24  mm  Durchmesser  mit  einer  Bruchfestigkeit  von  28000  kg  und  180  Drähten  von 
je  1,15  mm  Dicke. 

Trommeldurohmesser  D  =  800  <f  =  800 . 1,15  =  920  mm.   Damit  wird  nach  S.  5 


^ma» 


_  _^  +  800000  ^  = —^j^,  +  eWO«)  °l|^  =  3400kg/qom. 

*~r  ^^ — 4 — 

Die  rechnerische  Zerreißfestigkeit,  bezogen  auf  Iqcm,  beträgt  bei  dem  vor- 
handenen Seilquerschnitt  180        * =  1,869  qcm  und  der  angegebenen  Bruchlast 

28000 
von  28000  kg  K^  =   ,-ggp    '^  15000kg/qcm.     Die  wirkliche   Bruchfestigkeit  ist 
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etwa  6  Proz.  geringer,  also  etwa  14250kg/qcm,  so  daß  die  tatsächliche  Sicherheit 

nur  6  =  -^>wx-  =  4,19  betragt    Das  gewählte  Seil  ist  hier  unbedenklich  zuzu- 

lassen,  da  die  Höchstlast  nur  selten  vorkommt  und  die  Massenwiderstände  bei 
kleiner  Geschwindigkeit  gering  sind. 

Bei  sechs  Seilsträngen  und  8  m  Hub  ist  jedes  Seilende  24  m  aufzuwickeln. 

Windungszahl  demnach  insgesamt  2  n  =  2  (jz [-  2  j  =  2  (^töö 1-  2)  ^>-'  21. 

Steigung  mit  a  =  3  mm,  8  =  27  mm. 

Demnach  nutzbare  Trommellänge  Z  =  21 .  27  ^n^  570  mm. 


b)  AusfOhrung  der  Seiltrommeln. 

Fig.  56  zeigt  eine  Hanfseiltrommel  mit  glattem  Umfang.  Zur 
Schonung  des  Seiles  führt  man  mitunter  auch  die  Trommel  mit  Holz- 
belag aus. 

Fig.  57  zeigt  eine  Drahtseiltrommel  mit  eingeschnittenen  Rillen. 

Die  Stärke  des  Trommelmantels  ist  bei  kleineren  Trommeln  von 
den  Herstellungarücksichten  abhängig  und  beträgt  als  Mindeststärke 

Fig.  56.  Fig.  67. 


^;.?^r^^-s 


WT^m 


D 


^1 


HanfseiltrommeL 


Drahtselltrommel. 


12  mm.    Im  Mittel  kann  man  mit  Rücksicht  auf  diese  Mindeststärke 
für  die  Wandstärke  setzen: 

bei  gußeisernem  Mantel 0,02  D  -f  1  cm 

*  (auoh  TieUach  gleich  dem  Soildnrehmesser), 

bei  Mantel  aus  Schmiedeeisen ....  0,01  D  -f  0,3  cm, 
bei  Holzmantel 0,03  B  +  2,5  cm. 

Bei  sehr  langen  Trommeln  ist  außerdem  zu  untersuchen,  ob  der 
Drehungs-  und  Biegungsfestigkeit  genügt  ist.  Bis  zu  einer  Länge  von 
600  mm  ist  eine  Versteifung  des  Trommelmantels  durch  Rippen  nicht 
erforderlich.  Darüber  hinaus  werden  zweckmäßig  radiale  Rippen  ver- 
wendet    Diese  sind  zweckmäßiger   als  Längsrippen,   welche  Modell- 
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und  Formereikosten  weBentlich  erhöhen  und  die  Anwendung  geteilter 
Kerne  erfordern. 

Kurze  Trommeln  bis  400  mm  Länge  werden  nach  Fig.  58  mit  einer 
Nabe  hergestellt. 

Bei  Laufkranen  ist  ein  genau  senkrechtes  Aufsteigen  der  Last 
erforderlich.    Bei    einfacher  Trommelanordnung  würde   die  Last  den 


Fig.  58. 


Gewindegängen  entsprechend  wandern.  Um 
dies  zu  vermeiden,  wickelt  man  stets  zwei 
Seilenden  auf  die  Trommel  und  versieht  die- 
selbe mit  Rechts-  und  Linksgewinde.  Die 
Befestigung  der  Seile  erfolgt  dann  an  den 
äußeren  Seiten  der  Trommel.  Siehe  auch  unter 
ZwUlingsroUenzüge  und  Laufkrane. 

Bisweilen   wird   auf   beiden   Seiten    der 

Trommel  je  ein  Zahnrad  angeordnet    Diese 

Anordnung  verfolgt  bei  schweren  Hebezeugen 

den  Zweck,  die  Umfangskraft  auf  zwei  Räder 

zu  verteilen,  um  die  Zahnradteilung  klein  zu 

halten.     Die  Trommel  muß  in  diesem  Falle  in  zwei  Hälften  geteilt 

werden,  die  lose  drehbar  auf  eine  gemeinsame  Achse  aufgesteckt  werden, 

damit  sich  der  Zahndruck  auf  beide  Stirnräder  gleichmäßig  überträgt. 

o)  Befestigung  der  Trommel  auf  der  Welle. 

Bei  Anordnung  von  zwei  Trommelnaben  kann  die  Befestigung 
mit  der  Welle  auf  zwei  Arten  erfolgen.    Bei  der  einen  Anordnung 


mmmM.&wm^m^ 


Kurze  Trommel 
mit  einer  Nabe. 


Reü 


Fig.  59  u.  60. 

liaml 


KpU 


werden  die  Keile  in  die 
Welle  eingelassen  und  nöti- 
genfalls durch  Schrauben 
befestigt.  Der  rechtsseitige 
Keil  (Fig.  59)  ist  dann  um 
1  mm  niedriger  als  der 
linksseitige  Keil.  Der  rechte 
schwächere  Keil  wird  zu- 
erst eingelegt,  die  Trommel 
von  rechts  nach  links  über- 
geschoben und  dann  der 
linksseitige  Keil  eingetrie- 
ben. Da  die  Keilneigung 
gleichgerichtet  ist,  so  kann  man  die  Trommel  auf  leichte  Weise  wieder 
von  der  Welle  entfernen.    Bei  der  zweiten  Anordnung  wendet  man  nur 


AufkeiluDg  der  TrommelD. 
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eiuen  Keil  an  and  rerbindet  die  zweite  Nabe  durch  eine  Feder  mit 
der  Welle. 

Um  das  Torsionsmoment  direkt  von  der  Trommel  auf  das  be- 
nachbarte Trommelzahnrad  zu  übertrafen,  kuppelt  man  beide  miteiu- 
ander.  Fig.  61  zeigt  eine  dorch  Schrauben  bewirkte  Kupplung.  Durch 
zwischengelegte  Dübel  ist  die  Biegungsbeanspruchung  von  den  Schrauben 
femgehalten.  In  Fig.  62  findet  die  Übertragung  mittels  Keil  und  mit- 
unter auch  durch  angegossene  Knaggen  statt 
Fig.  ein.  62. 


Verbinduni^eii  der  Trominel  mit  der  Welle. 

Bei  schweren  Trommeln  wird  die  Welle  feetgelagert  und  die 
Trommel  drehbar  auf  der  Welle  angeordnet  Dabei  wird  das  Schmier- 
fett den  ansgebucbaten  Trommelnahen  durch  Zentralbohrungen  der  Welle 
zugeführt 

Diese  Anordnung  ergibt  geringere  AchseDduTchmesser,  weil  die 
zulässige  Beanspruchung  bei  ruhenden  Achsen  höher  gewählt  werden 
kaon,  ab  bei  sich  drehenden  Achsen.  Weitere  Angaben  hierüber  unter 
Laufkrane". 
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d)  Befestigung  der  Seile  an  der  Trommel. 

Die  Befestigung  des  Hanfseiles  erfolgt  entweder  nach  Fig.  63 
mittels  eines  schmiedeeisernen  Bügels,  welcher  an  dem  Trommelflansch 
festgeschraubt  wird,  oder  nach  Fig.  64  dadurch,  daß  man  das  Hanf- 


Fig.  63. 


Befestigungsbügel 
far  Hanfseil. 

Fig.  64. 


seil  in  Schleifenform  herumbiegt,  das  zuge- 
spitzte Ende  bis  zum  Klemmen  in  das  Loch 
der  Trommel  zieht  und  die  Schleife  fest  mit 
Bindfaden  umwickelt. 

Die  Befestigung  der  Drahtseile  geschieht 
nach  Fig.  66  bis  79.  Um  die  scharfe  Umbie- 
gung  des  Seiles  zu  vermeiden,  bohrt  man  das 
Loch  entweder  schräg  durch  den  Trommel- 
mantel oder  man  gießt  eine  Wulst  an.     Die 

Fig.  66. 


Befestigung  des  Hanfseiles 
mittels  Schleife. 


Schlechte  Seilbefestigung  mittels  Seilklemme. 
Fig.  66. 


Seilbefestigung  mittels  Seilklemme  unter  mehrmaliger  Wellenumsohlingung. 

Befestigung  erfolgt  im  Inneren  der  Trommel  durch  Seilklemmen.  Zur 
Sicherheit  kann  man  das  Seil  außerdem  noch  einigemale  um  die  Welle 
herumschlingen.  Zur  Schonung  der  Seilbefestigung  müssen  noch  zwei 
bis  yier  Windungen  bei  gesenkter  Last  auf  der  Trommel  bleiben. 


Seilbefeitigung  mitteli  Klemnie  unter  melirmaliger  NabeaanuchlingniiK. 
TrommaldnrebmMser  500  mm,  SeildDrohmeBiat  16  mm. 


fieilbef««tigUDg  mittele  Öm. 


Seiltrommeln. 
Fig.  Tibi«  74. 


8eilb«fe«tigni]g  mittels  Einlegek^ilM. 


Seilbeteitigang  mittele  Querkeiles  und  DruckBcbrauben. 


KettentronimelD. 
^ ^  Fig.  78  n.  79. 


BeiiVfettigniig  nur  dnroh  DnicktchniiibeD 


IS  ■■  Swigimg  ndmgiagig 


2.  Eettentrommeln. 

Bei  den  Kettentrommelu  bevorzugt  man  neaerdiiigB  wie  bei  den 

Kettenrolleo  das  halbkreisförmige  Profil  in  Fig.  80,  weil  die  Kette  bei 

demselben  in  beliebig  Terdrehter  Lage  Auflage  fiudet    Bezüglich  der 

Md  +  j™        Fig.80u.81.  2j,j  +  ,™ 


QacrproSle  für  KeKentromnielii. 

übrigen  Profile  gilt  das  über  Kettenrollen  Gesagte.  Der  Trommelkem 
wird  meist  zylindrisch  ausgeführt  Wellenförmiger  Innenmantel  ist 
teurer  und  erfüllt  nur  dann  seinen  Zweck,   wenn  der  Kern  richtig   in 
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die  Form  gelegt  wird.    Der  Durchmesser  der  Kettentrommeln  betragt 

wie  bei  den  Kettemx>lleii  wieder 

far  Handbetrieb 1>  =  90<l, 

für  masdünellen  Betrieb D  =  Md. 

Die  Trommellänge  7  ist  Ton  der  antrowickelnden  Kettenlange  und 

Ton  der  Kettenbreite  abhängig.     Läßt  man   zwischen  den  einzekien 

Kettenwindnngen  3  mm  Spiehiuim  und  ist 

h  ^  Zfid  die  äußere  Gliedbreite  der  Kette, 
n  die  Aniahl  der  Kettenwindnngen, 
L  die  aufzuwickelnde  Kettenlänge, 
$  die  Steigung  des  Gewindes, 
I  die  nutzbare  Trommellänge, 

Z>  der  Durchmesser  der  Trommel  Ton  Glitte  bis  Mitte  Kette, 
so  ist  für  Trommeln  mit  Profil  nach  Fig.  82  und  83  bei  Zugabe  Ton 
zwei  Vorratswindungen  zum  Schutz  der  Kettenbefestigung: 

i 


Windmigszalil  n  = 


+  2, 


Steigung  «  =  6  -f  3  mm  Spielnom, 
also  TrommeUänge    l  =^  n.s. 

Legt  man,  um  an  Trommellänge  zu  sparen,  die  Kettenglieder  nach 
Fig.  80  und  81  unter  45o,  so  kommt  als  Platz  beanspruchende  Ketten- 
breite nur  2,5i{.eos45*  +  d  =  2fid  in  Betracht    Dann  wird 

l  =  (^^+2)  •  (2^Ä  +  3mm). 

Die  Mantelstärke  beträgt  bei  nicht  zu  großen  Längen  12  bis  25  mm. 

Tabelle  20.    Abmessongen  der  Kettentroomieln. 


Trommel- 

Trommel- 

Höhe  des 
Trommel- 
randes 
^  3,5  d 

: 

Ketten- 

ei«^n«tärke 

d 

durchmesser 
bei  Hand- 
betrieb 

durchmestier 
bei  Maschinen- 
betrieb 

Mantel- 
starke 

1  Dicke  des 
,    Trommel- 
randes 

Dicke  des 
Bodens 

D  —  20<i 

D  =  30rf 

r 

6       , 

120 

180 

12 

25 

10 

15 

8    : 

160 

240 

12 

30 

10 

15 

10 

j          200 

300 

12 

35 

12 

15 

12 

i         240 

360 

15 

40 

12 

18 

U 

280 

420 

16 

50 

12 

20 

10 

320 

480 

16 

55 

12 

20 

18 

360 

540 

18 

65 

14 

25 

20 

400 

600 

20 

70 

14 

25 

22 

440 

660 

22 

1           75 

14 

25 

24 

480 

720 

24 

85 

15 

25 

26 

620 

™         560 

780 

26 

90 

15 

30 

28 

840 

28 

,         100 

16 

30 

SO 

600 

i          900 

30 

105 

16 

30 
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Kettenbef  estigung.  Zur  Befestigung  der  Kette  auf  der  Trommel 
dienen  die  in  den  Fig.  84  und  85  dargestellten  Haken.  Sind  die 
Kettenglieder  unter  45®  gelagert,  so  kann  man  dieselben  Anordnungen 

Fig.  84  u.  85. 


Kettenbef estigUDgen  an  der  Trommel. 

verwenden,  nur  darf  man  dann  den  Haken  nicht  radial,  sondern  eben- 
falls unter  45<>  zur  Trommelachse  richten. 

3.  Riohtiges  Auflaufen  der  Ketten  und  Seile. 

Bedingung  für  gutes  Auflaufen  der  Ketten  auf  die  Trommeln  und 
Einlegen  der  Kette  in  die  Trommelnuten  ist  eine  richtige  Lagerung 
der  LeitroUen. 

Die  Seilablenkung  aus  der  Mittellage  soll  ^  1:  50  sein,  d.  h.  die 
Entfernung  der  Seilrollenachsen  von  der  Trommelachse  muß  mindestens 
das  25  fache  der  Trommellänge  betragen. 

Wo  dies  nicht  angängig  ist,  sind  die  Leitrollen  in  Richtung  der 
Trommelachse  verschiebbar  anzuordnen.  Die  Verschiebung  der  Rolle 
auf  der  Achse  ist  entweder  eine  freie,  oder  eine  durch  eine  Schrauben- 
apindel  erzielte  zwangläufige.  Die  Schraubenspindel  muß  dann  dieselbe 
Steigung  haben  wie  das  Trommelgewinde. 

Bei  Laufkranen  werden  zur  Verhütung  des  Wanderns  über  die 
Trommel  hin  und  zur  Erzielung  eines  senkrechten  Lasthubes  in  den 
letzten  Jahren  Zwillingsrollenzüge  angewendet. 

Verwendung  der  einselnen  Tragorgane. 

1.  Hanfseile.  Nur  für  untergeordnete  Zwecke,  z.  B.  bei  Bau- 
winden und  Baurollenzügen,  kleinen  Aufzügen,  femer  als  Haspelseile 
und  Schlingseile  zum  Aufhängen  der  Last  am  Haken. 

Bethmann,  Hebeseuge.    S.  Aufl.  a 
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2.  Drahtseile.  Infolge  der  Vorteile  jetzt  durchweg  für  alle  Last- 
und  Geschwindigkeitsgrößen,  meistens  mehrsträngig,  gebraucht  Sie  sind 
elastisch  und  daher  betriebssicherer  wie  Ketten,  arbeiten  geräuschlos, 
haben  geringes  Gewicht  und  ergeben  geringe  Trommelbreite. 

3.  Geschweißte  Ketten.  Durch  die  Drahtseile  verdrängt,  weil 
der  Bruch  hief  plötzlich  erfolgt;  außerdem  großes  Eigengewicht,  große 
Trommelbreite,  unelastisch,  daher  abgefedertes  Hakengeschirr  er- 
forderlich. 

4.  Kalibrierte  Ketten.  Nur  für  kleine  Geschwindigkeit,  also  für 
Handbetrieb  zweckmäßig,  weil  durch  Stöße  und  Abnutzung  die  Ketten- 
glieder ihre  Form  verlieren. 

5.  Galische  Ketten«  Nur  für  große  Belastung,  kleine  Geschwin- 
digkeit und  kurzen  Hub  verwendbar.  Nachteile:  Großes  Eigengewicht, 
keine  Seitenbeweglichkeit  (deshalb  nicht  verwendbar  bei  Laufkranen 
mit  großer  Fahrgeschwindigkeit),  Rosten  im  Freien  und  starke  Abnutzung 
infolge  der  großen  Bolzenpressung. 


Haken. 


1.  Einfache  Haken. 

Die  Haken  dienen  zur  Aufhängung  der  zu  hebenden  Lasten.    Als 
Material  wird  gewöhnlich  Schmiedeeisen,  für  kleinere  Haken  mitunter 


Fig.  86. 


Einfacher  Lasthaken. 


auch  Stahlguß  verwendet.  Die  Haken 
sind  im  Schaft  auf  Zug,  in  der 
Hakenkrümmung  auf  zusammenge- 
setzte Festigkeit  —  Biegung  und 
Zug  —  beansprucht. 

a)   Bestimmung  des  Sohaftduroh- 

messers. 

Bezeichnet 

Q  die  am  Haken  hängende  Last, 
cIq  den  Kerndurchmesser  des  Ge- 
windes, 
dl  den  äußeren  Schraubendurch- 
messer, 

so  bestimmt  sich  der  [Kerndurch- 
messer,   unter    der    Voraussetzung, 


Einfache  Haken. 
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daß  keine  zusätzlichen  Biegungsspannungen  auftreten,  aus  der  Zug- 


gleichung 


e  =  ^*. 


Mit  ha  =  600  kg/qcm  und  dem  mittleren  Wert  d  =  0,84  di  ist 

Danach  berechnet  sich  folgende  Tabelle,  aus  welcher  die  Schrauben- 
stärken gewählt  werden  können. 

Tabelle  21. 

Tragkraft  der  Schaftschraaben  fSr  Lasthaken  bei  kg  =  600  kg/qcm. 


ÄuJIerer  Durch- 

Kern- 

^       ^^"  1. 

•• 

Anderer  Durch- 

Xern- 

^       Tri*. 

messer  des 

dnrch- 

«-    4    ** 

messer  des 

dorch- 

«=    4    K 

Gewindes  d^ 

messer 
d 

mm 

kg  =  600  kg/qcm 
kg 

Gewindes  (2^ 

messer 
d 

kg  =  600  kg/qcm 

Sntf.  Z. 

miB 

Bogl.  Z. 

mm 

kg 

v* 

6,85 

4,72 

106 

2V4 

57,15 

49,02 

11820 

V,. 

7,94 

6,18 

175 

2V, 

63,50 

66,37 

14  450 

Ve 

9,62 

7,49 

266 

2% 

69,85 

60,66 

17  280 

Vi. 

11,11 

8,79 

366 

8 

76,20 

66,90 

21090 

V, 

12,70 

9,99 

470 

8V4 

82,65 

72,57 

24820 

Vs 

16,87 

12,92 

786 

8V, 

88,90 

78,92 

29350 

V4 

19,06 

16,80 

1176 

3V4 

96,25 

84,40 

33670 

Vs 

22,22 

18,61 

1630 

4 

101,60 

90,75 

38810 

1 

25,40 

21,33 

2H6 

*V4 

107,95 

96,65 

44020 

IVs 

28,57 

23,93 

2700 

*v» 

114,30 

102,98 

49970 

1V4 

31,75 

27,10 

3460 

*% 

120,65 

108,84 

66820 

»Ve 

34,92 

29,50 

4100 

6 

127,00 

115,19 

62  530 

IV, 

38,10 

32,68 

6030 

6V4 

133,35 

121,67 

69  760 

iVs 

41,27 

84,77 

6700 

6V, 

139,70 

127,61 

76620 

1% 

44,46, 

37,94 

6780 

6»/4 

146,05 

133,06 

83420 

1V8 

47,62 

40,40 

7690 

6 

162,40 

139,39 

91560 

2 

60,80  1 

43,57 

8960 

Der  Schaftdurchmesser  unterhalb  des  Gewindes  ist  zu  verstärken 
auf  etwa  d,  =  5/^  d^. 

Wird  der  obere  Teil  des  Hakenschaftes  als  Ose  ausgebildet,  so 
kann  dieselbe  als  ein  beiderseitig  eingespannter  Balken  betrachtet 
werden.    Ist  l  die  Stützweite,  so  gilt 


8 


=  W.h, 


worin  für  elliptischoi  Querschnitt  Ton  der  Höhe  h  und  der  Breite  b 

TT  ~  ^  bh: 
Vgl  Beispiel  S.  63  mit  Fig.  89. 
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b)   Berechnung  des  geffthrliohen  Quersohnittes  A.B. 

L  Vorläufige  Berechnung. 

Behandelt  man  zunächst  unter  Vernachlässigung  des  Einflusses 
der  Hakenkrümmung  den  Haken  als  geraden  Stab  mit  einseitiger  Be- 
lastung und  wählt  man  der  Materialersparnis  wegen  bei  gleichmäßiger 
Verwertung  der  Zug-  und  Druckfestigkeit  trapezförmigen  Querschnitt, 
dessen  Ecken  für  die  Ausführung  dem  einzuhängenden  Seil  oder  Kette 
entsprechend  abgerundet  werden,  so  sind  für  den  Entwurf  zunächst 
folgende  Gleichungen  zu  benutzen: 

1.  Durchmesser  d  der  einzuhängenden  Kette,  welcher  als  Bezugs- 
einheit für  das  Hakenmaul  dient,  aus 

oder  zweckmäßig  mit  k,  =  400  kg/cm 

Ä  =  0,04VÖ 1) 

2.  Maulradius 

a  =  l,bd 2) 

3.  Trapezhöhe  h  aus  der  Gleichung  (Entwickelung  s.  unten) 

*=«(^-') ') 

worin  das  Verhältnis  der  Trapezseiten  anzunehmen  ist  mit 

^  =  2,6  bis  3,5 4) 

4.  Kleine  Trapezseite  b^  aus  der  Gleichung  (Entwickelung  s.  unten) 

*'-*^  =  ^ ') 

worin  h,  =  600  kg/qcm  nnd  mit  z.  6.  6,  =:  3  i, 

*^  =  2&:7fe 5*) 

ferner 

ft2  =  3&i 5  b) 

Die  Annaherangsgleichungen  3)  und  5)  für  den  geradacheig  angenommenen 
Haken  ergeben  sich  unter  Yernachlässigunj^  der  Querschnittsabrondungen  wie  folgt: 

Denkt  man  sich  im  Trapezschwerpunkt  zwei  Kräfte  Q  entgegengesetzt  ge- 
richtet nnd  parallel  zar  Last  angebracht,  so  hat  man  bei  Betrachtang  der  nun 
vorhandenen  drei  Kräfte  ein  Kräftepaar  und  eine  Einzelkraft. 

Durch  das  Moment  Q .  r  wird  an  der  Innenseite  des  Querschnittes  eine  Bie- 
gungBzugspannung,  an  der  Außenseite  eine  Biegungsdruckspannung  (beide  in  der 
Neutralaohse  Null  werdend),  ferner  durch  die  Einzelkraft  (J  eine  über  den  ganzen 
Querschnitt  gleichmäßig  verteilte  Zugspannung  hervorgerufen. 
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Auf  der  Innenseite  addieren  sich  infolgedessen  die  Biegungszugspannungen 
und  die  Zugspannungen  von  Q,  auf  der  Außenseite  subtrahieren  sich  Biegungs- 
drnokspannungen und  Zugspannungen.  Daher  ist  auf  der  Innenseite  die  größte 
Anstrengung  vorhanden. 

Bedeutet 

a^  die  größte  Spannung  an  der  Innenseite  des  Querschnittes, 
ff^  die  größte  Spannung  an  der  Außenseite, 
fi  und  e%  die  größten  Fasemabstande  yon  der  Schweraohse, 
F   den  Trapezquersohnitt, 


80  ist 


Ci    = 


1-  /^' 


J 

Bei  gleicher  Ausnutzung  des  Materials  muß 


^a  = 


0 


6) 


7) 


sein,  also 


^*   =  ^a 


Hieraus  wird 


(q  4-  gg)  gg    ,    _L  _  (g  4-  fj)  gl 


8) 


Für  Trapezquerschnitt  ist 


e'i»= 


*'—    61  +  &i     3* 
_  6;  +  4 A-&S+A' 


Ä«; 


261  +  6,    Ä. 
*    61  +  6,  '  3  ' 


36  (61  +  6a) 

Durch  ^Einsetzung  dieser  Ausdrücke  in  die  Oleichung  8)  erhält  man  nach 

(h  \ 

v^ —  Ij  und 

mit  c^  =:  kg  die  Gleichung 

IL  Aufzeichnen  des  Hakens. 

Das  Aufzeichnen  der  Haken  findet  — 
dann  in  der  Weise  statt,  daß  man  zu- 
nächst mit  dem  Maulradius  a  einen  Kreis 
schlägt,   welcher  yon  einem   exzentrisch 
gelegenen  Kreis  umschlossen  wird,  dessen 

Durchmesser  durch  -  -  -|-  2  a  -f  &  bestimmt 

_,.  V     -1.x     ,     » ,  -.       r.  1     *  Konstruktion  des  Hakens. 

ist  (Flg.  87).  Nach  Abtragung  des  ^Schait- 

durchmessers  vermittelt  man  nach  Gefühl  die  Verbindung   zwischen 

Schaft  und  Maul,  wobei  man  für  allmähliche  Übergänge  zu  sorgen  hat 
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nL  Kontrolle  der  Anstrengungen. 

In  Wirklichkeit  hat  man  es  mit  einem  auf  Biegung  beanspruchten 
Körper  mit  gekrümmter  Mittellinie  zu  tun,  so  daß  sich  bei  genauer 
Rechnung  um  40  bis  50  Proz.  höhere  Werte  ergeben. 

Wenn  nun  auch  der  Ungenauigkeit  der  ersten  Rechnung  durch 
Einsetzung  eines  niedrigeren  Wertes  für  kg  Rechnung  getragen  war,  so 
empfiehlt  sich  doch  die  nochmalige  Prüfung  mit  Berücksichtigung  der 
Hakenkrümmung  nach  folgenden  Gleichungen,  um  bei  zu  hoher  Material- 
anstrengung die  Querschnittswerte  entsprechend  erhöhen  zu  können. 
Bedeutet  außer  den  schon  oben  angeführten  Bezeichnungen 

r  =  a  +  e^  den    ursprünglichen   Krümmungshalbmesser  der 
Schwerpunktsfaser, 
Jfb  =  —  Qr  das  biegende  Moment  (negatiy,  weil  es  den  ur- 
sprünglichen Krümmungshalbmesser  zu  vergrößern 
sucht), 

C  =  -^ — -    für  Trapezform, 
so  ist  _     Q  e»  Q. 

und  ^ 

Die  berechneten,  wirklich  vorhandenen  Materialspannungen  sollen 
dann  900kg/qcm  für  Schmiedeeisen  nicht  überschreiten.  Eine  Ver- 
anlassung, mit  der  Materialbeanspruchung  höher  zu  gehen  und  an 
Material  zu  sparen,  liegt  um  so  weniger  vor,  als  doch  meist  Belastungs- 
gewichte angebracht  werden  müssen,  um  ein  Senken  des  leeren  Hakens 
zu  ermöglichen  und  das  Tragorgan  straff  zu  halten. 

Beispiel.     Die  vorläufige  BerechnuDg  eines  Kranhakens  aus  bestem  Sohweiü- 
eisen  für  lOOOOkg  Belasinng  gestaltet  sich  folgendermaßen: 
Die  Eisenstarke  der  einzuhängenden  Kette  wird  gewählt 

d  =  0,04  VQ  ~  4cm, 
Radius  des  Hakenmaules 

a  =  1,0.40  =  60mm.^ 

h 

Bei  einem  Verhältnis  -r^  =  3  wird 

Ä=2a  =  2.6  =  12cm 
and 

.  6g  6.10000  .-^ 

6j  =  3  6i  =  3.4,2  =  12,6  cm. 
Die  EontroUreohnung  als  Stab  mit  gerader  Achse  ergibt  mit  J  =  1100  cm^, 
e^  =  70  mm,  e^  =  60  mm,  F  =  100,8  qcm 

^t  =  ^a  =  ö96kg, 
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und  als  Stab  mit  gekrümmter  Achse  mit  C  =  0,095 

<r,.  =  880kg/qcm,      a^  =  410kg/qom. 

Durch  die  Yemachläsugung  der  QuerschnittsabrunduDgen  erhöhen  sich  die  Werte 
noch  um  etwas. 

Gewindedurohmesser  nach  Tabelle  21 


Sohaftdurohmesser 


dl  =  2V/'  =  57,15  mm, 
di  =  %<ii  ^^  70  mm. 


2.  Doppelhaken. 

Dieselben  werden  für  große  Lasten  —  etwa  von  10000  kg  ab  — 
yerwendet  Als  Vorteil  der  Doppelhaken  kann  angeführt  werden,  daß 
die  Beanspruchung  durch  die  gleichmäßige  Lastverteilung  eine  gün- 
stigere wird,  als  beim  einfachen  Haken,  als  Nachteil  hingegen  der 


Fig.ea 


•— di-*{ 


— t—I 


Umstand,  daß,  sobald  die  ganze  Last 
nur  an  einem  Hakenmaul  aufgehängt 
wird,  die  Materialanstrengung  eine 
sehr  ungünstige  wird. 

Bei  der  Konstruktion  be- 
rechnet man  zunächst  den  Schaft 
auf  Zug;  hierauf  bestimmt  man  den 
Maulradius  für  die  halbe  Last  aus 
der  Beziehung  a  =  1,5  bis  2d  und 
zeichnet  den  Haken  nach  Gefühl  auf. 
—  Nun  kontrolliert  man,  ob  in 
dem  gefährlichen  Querschnitt  AB 
die  Anstrengung  den  zulässigen  Wert 
nicht  überschreitet.  Dieser  Quer- 
schnitt AB  ist  auf  Biegung,  Schub 
und  Zug  beansprucht. 

Man  findet  diese  Beanspruchun- 
gen, wenn  man  zunächst  die  Kraft 


Doppelhaken. 


Q: 


im  Punkt  S  gleich  und  entgegen- 


gesetzt gerichtet  anbringt.  Diese  beiden  Kräfte  heben  sich  gegenseitig 
auf,  ändern   also  nichts    am   Gleichgewicht.      Man   erkennt  nun  aus 

der  Figur  das  Biegung  erzeugende  Kräftepaar  —  •  l  und  die  nach  ab- 
wärts gerichtete  Einzelkraft  -^  im  Punkt  S.  Zerlegt  man  diese  letztere 
in  zwei  Komponenten  N  und  Z  parallel  und  senkrecht  zum  Querschnitt, 
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80  ruft  N  Schubspannungen  hervor,  die  aber  vemachlässigt  werden 
kÖDnen,  während  Z  den  Querschnitt  gleichmäßig  auf  Zug  beansprucht 
Ist  F  die  Querschnittsfläche, 

—  =  W  das  Widerstandsmoment, 
e 

so  ist  die  Gesamtanstrengung  im  Querschnitt  AB: 

Q 


^tnaat  — 


J       ^  F 

e 


Auch  hier  ergeben  sich  wieder  bei  Berücksichtigung  der  Uakenkrümmung 
um  etwa  40^  höhere  Werte. 

Tabelle  23.    VorUufige  Abmessungen  für  Doppelhaken. 


Nutzlast  q kg 


Gewindedurehmesser  ä^ 


Schaftdnrchmesser  d^ 

Sohaftdurohmesser  d^ 

Maulradias  a 

Senkrechte  Trapezhöhe  in  der 
Maulmitte  h^ 

Schräge  Bereohnungs  -  Trapez- 
höhe h 

Trapezbreite  b^ 

Trapezbreite  bi 

Schafthöhe  von  Mitte  Maul  bis 
Traverse 


10000 

2"  = 

50,8  mm 

65 

70 

50 

60 

90 
70 
25 

100 


20000 

30000 

50000 

23//'  = 

SV,"  = 

4V,"  - 

69,8  mm 

88,9  mm 

114,3  mm 

90 

HO 

145 

100 

120 

155 

70 

85 

110 

80 

95 

115 

120 

145 

190 

100 

120 

155 

35 

38 

55 

140 

160 

200 

70000 
5%"  = 
133,3  mm 

170 

180 

125 

135 

215 

180 

60 

230 


3.  Aufhängang  der  Haken. 

Bei  der  Hakenaufhäugung  ist  die  Forderung 
maßgebend,  schädliche  Biegungsanstrengungen  vom 
Hakenschaft  fernzuhalten. 

Fig.  89  zeigt  eine  vollständig  frei  bewegliche 
Hakenaufhängung. 

Bei  Traversenaufhängung,  die  z.  B.  an  Kran- 
flaschen verwendet  wird,  hilft  man  sich  dadurch, 
daß  man  die  Traverse  5  -:-  10mm  größer  als  den 
Schaftdurchmesser  bohrt  oder  die  Bohrung  nach 
Fig.  90  konisch  macht  und  die  Beweglichkeit  des 
Hakens  in  der  Traverse  durch  eine  halbkugelförmige 
Unterlagsscheibe  zu  erreichen  sucht. 


Fig.  89. 


HAkenAoihftngung  dnrch 
Sohekel. 


6B  Hkkengesohirre. 

Damit  sich  die  Haken  mit  aogebäiigter  Last  leicht  drehen  lassen, 
ordnet  man  eingekapselte  Kngellager  nach  Fig.  92  oder  93  an. 

Die  Mutter,  mit  welcher  der  Haken  in  der  Traverse  befestigt  ist, 
erhält  als  Schraubensicherung  meist  einen  Splint.  Derselbe  soll  im 
oberen  Teil  der  Mutter  angebracht  werden,  um  den  tragbaren  Gewinde- 
teil  möglichst  wenig  zu  beeinflussen. 

Fig.  9a  Fig.  91.  I 


t 


Haken  ftufhängung  dnrch  Travene. 


Haken anfbangnng  durch  Boken. 
Fig.  93. 


>r  KDE^tebrik  Flu 


Sugel]i0flr  fOr  iJuthHkan 


4.  Haken^eschiire. 
Bei  vielen  Winden  und  Kranen  wird  ein  selbsttätiges  Niedergehen 
des  leeren  Lasthakens  verlangt    Man  erreicht  dies  dadurch,  daß  man 
die  Haken  mit  besonderen  Belastungsgewicbten  nach  Fig.  94  bis  97 
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Tersieht  Wird  Kette  als  Tragorgan  Terwendet,  so  sind  bei  elektrischeia 
oder  Oanipfantrieb  zur  Femhaltnng  von  Stößen  elaatiBche  Zwischen- 
glieder nach  flg.  98  bis  100  erforderlich. 


Fig.M. 


Fig.  gc. 

I 


Fig.  96. 


Fig.  97. 


HakengeMliiiT«  mit  BebwtniigBgewicht. 
Fig.  99. 

I 


In  K«tt» 

HBkeDfteocllirre  n 


t  abgefedertem  Bfllastnngsge wicht. 


Skizzen  von  Haken  und  KruiSueheti. 


5.  Skizzen  von  Haken  nnd  KranflaBohen. 

Fig.  101.  Fig.  102.  Fig.  103. 


B-tOrmiger  BicherheiUlkaken  toq 
Gauhe,  OoDkel  &  Co.  mit  Mlbet- 
■dhlieSender  drehb&rer  Bahaibf . 


Haken  mit  Sichemng  für  OieSereikrane. 


BrowDMsher  Sieherheitahaken 

mit  doppeltem  Zapfsogelenk, 
Handgriff  und  Bchutzhülie,  aus 
gegouener  Alamininmbronie. 


Skizieu  Toa  Hftkeu  and  KranflascbeQ. 
Fig.  106.  Fir  ■"■■        ' 


LMtbfi([el  ftli  Ersatz  der  Hakten  Itei  schweren  Lssteo. 
Fi'g.lI3  für  LuteD  <uit«r  25t;  Fig.114  für  Lastea  über  95t 

(MnO«  för  100  t). 

LMtbrfleke  nach  ^-  =   Wk  ;  Lastbröoke  nach  ^  =   Wk^_ 

l  ^  Stütsweite;  für  elliptiBchen  Querschnitt  *on  der  Hübe  k  und  der  Breite  b. 


SkiBEen  von  Haken  und  Kranflasoben. 


Lastrolle  mit  Sobntzbügel- 


KrRnflasolie  mit  guUeuemem  Oehttuw. 


LaatroUe  mit  Sperrhoni 
TOD  Gtaalis,  Oock«!  L  Oo. 


EraDllaache  für  drei  Kettensträage 
und  35  000  kg  Belastung. 
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6.  Festigkeitsrechnungen. 

Traverse.  Für  einen  5000  kg -Haken  (Fig.  90  auf  S.  58)  beträgt 
der  äußere  Gewindedurchmesser  di  =  IV  9''  =  38,1mm,  der  Schaft- 
durchmesser ds  =  40  mm  und  die  Trayersenbreite  b  bei  45  mm  Bohrung 
90  mm.    Die  Traversenhöhe  h  berechnet  sich  aus  der  Biegungsgleichung 


Es  ist 


6ft«_(9-4,6).ft« 
6    ~  6 

hb  =  600kg/qcm, 


1/  5000.19,5.6     _-o^„ 


welcher  Wert  mit  Rücksicht  auf  die  kugelförmige  Aussparung  für  die 
Unterlegscheibe  auf  80  mm  erhöht  wird. 

Der  Zapfendurchmesser  d  berechnet  sich  bei  der  durch  die  Flaschen- 
bleche und  Flacheisen  gegebenen  Zapfenlänge   von  25  mm   aus    der 

PI        1 
Gleichung  -ö"  =  T^^'^b;  nüt  hh  =  600kg/qcm  ist 

2500  2,5  ^j, 

2  10 

und 

d  =  3,8  cm. 

Die  spezifische  Zapfenpressung  kontroUiert  man  nach  der  Gleichong 

P  =  h.l.d, 
woraus 

ein  für  festgelagerte  Zapfen  durchaus  zulässiger  Wert  (bis  600  und 
900  kg/qcm> 

Die  gewölbte  Unterlegscheibe  hat  bei  einem  äußeren  Durchmesser 
D  =  2 dl  +  3 mm  =  2 .  38  +  3  ^  80mm  und  einer  Lochweite  d^  -f  2mm 
=  40  mm  eine  Druckfläche  yon  38  qcm. 

Die  spezifische  Pressung  zwischen  Unterlegscheibe  und  iTrayerse 

wird  daher  t  =  ^  =  -^q-  =  132kg/qcm. 

SchekeL  Der  in  Fig.  89  (S.  57)  abgebildete  Schekel  ist  für  3000  kg 
zu  berechnen. 
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Die  beiden  senkrechten  Teile  mit  kreisrundem  Querschnitt  vom 
Durchmesser  d  werden  mit  — -—  auf  Zug  beansprucht  Der  Durch- 
messer  ermittelt  sich  mit  &/=  600kg/qcm  aus  der  Zuggleichung 

1500  =  -r--600  zu  d  =  1,8cm. 

Der  obere  gekrümmte  Verbindungsteil  mit  ellipsenförmigem  Quer- 
schnitt (große  Achse  =  A,  kleine  Achse  b  =  d)  kann  annähernd  als 
eingespannter  Balken  von  der  Länge  l  berechnet  werden.    Es  ist  dann 

PI 


8 


=  W.h, 


worin  für  ellipsenförmigen  Querschnitt  TF  =  —  6ä*. 

Setzt  man  femer  in  der  Gleichung  h  =  600kg/qcm,  l  =  10,3  cm, 
so  hat  man 

?55^=l,.l,8.A..600, 

O  lü 

und  hieraus  erhält  man  h^6 cm. 

Der  untere  durchbohrte  Teil,  welcher  den  Hakenschaft  trägt,  be- 
rechnet sich  mit  70  mm  Breite  zu 

3000a0.3^(7-3,4)A-.eoo;    Ä,^3,5cm. 
o  b 

Kugellagerung.  Für  einen  Haken  mit  20000kg  Last  ist  die 
Anzahl  der  Stahlkugeln  zu  bestimmen. 

Nach  dem  im  Abschnitt  „Kugellager^  gesagten  gilt  bei  einer 
Kugelzahl  i  von  je  dem  Durchmesser  allgemein 

worin  bei  nur  zeitweiliger  Drehung  wie  bei  Lasthaken  mit  Kugellage- 

2 

rung  für  hohle  Laufrinnen,  deren  Krümmungshalbmessers -5- d,  c  =  200. 

Wählen  wir  Stahlkugeln  von  25  mm  Durchmesser,  so  wird  mit  c  =  200 
die  erforderliche  Kugelzahl 

P  20000 

•  — —  .  _.  —  Iß 

k.d^  ~~  200.2,5»  "" 

Der  Laufkreisdurchmesser  der  Kugeln  wird  dann,  wenn  wir  mit  Rück- 
sicht auf  leichte  Drehbarkeit  den  Platz  einer  Kugel  mehr  rechnen, 

JJ  = ~  135  mm. 

n 
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BereohnanB  einer  Krsnflaaohe  für  20000  kg  Tragkraft. 
(Fig.  116  bii  IIB.) 
Berechnung  des  Doppelhakens.  Nach  der  Tabelle  21  auf  S.  51 
erbalten  wir  eiDen  äuDeren  GewindedurchmesBer  d^  :^  3"  ^  76,2  mm 
bei  66,9  mm  Kemdurchmesser.  Den  Schaf tdarchmesser  in  der  Traverae 
erhöhen  wir  auf  d,  =  80mm  nnd  den  vierkantig  gestalteten  Schaft 
unterhalb  der  Traverse  anf  d^  =  85  mm. 

Der  Tabelle  22  (S.  64)  entnehmen  wir  für  die  auf  eine  Haken- 
hälfte entfallenden  10000  kg  eine  Eiobängekette  von  40  mm  Eisenstärke. 
Dann  wird  der  Maulradias  a  =  1,5.40  =  60mm. 
Fig.  Hü.  Fig.  116. 


KranflMche  für  80  000  kg  Tragkraft. 

Nachdem  vir  den  Haken  nach  Gefühl  oder  vielleicht  mit  Benutzung 
der  Tabelle  aufgezeichnet  haben,  entnehmen  wir  der  Zeichnung  folgende 
Werte  für  die  Berechnung  des  gefährlichen  Querschnittes: 

Höhe  des  Trapezquerschnittes      .    .    .    .    A  =  130  mm, 

Trapezseite fej  =  80  mm,    6,  =    35    „ 

und  den  Hebelarm  der  Biegung  —  nach  graphischer  Aufsuchong  des 
Trapezschwerpunktes  —  von  Maulmitte  bis  zum  Schwerpunkt  des 
Querschnittes  j  _  60  mm. 
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Das  Widerstandsmoment  des  Trapezes  ist  dann  mit  Bezug  auf 
Fig.  118  unter  Vernachlässigung  der  Abrundungeu 

■^  12(3^1 +  26o)  12(3.3,5  +  2.4,5) 

und  der  Trapezquerschnitt 

F=  -^-s— ^-A  =r   '  J^    »13  ^  74qcm. 
Graphisch  erhält  man  Z  =  5200  kg  und  mit  obigen  Werten 

2  Z        10000.6  ,   5200        ,,„  ,  „^         ^,^,    , 

<J«a«=  l^  +  ji=  — 136'~"'"~74~^^^  +  ^^  "^  512kg/qcm. 

Da  aber  diese  Näherungsrechnung  um  etwa  40Proz.  zu  niedrige 
Werte  ergibt,  so  wird  die  wirklich  yorhandene  Spannung 

6^ax  =512. 1,40  =  717  kg/qcm. 

Zulässig  ist  nach  S.  55  für  gewöhnliches  Schweißeisen  lc,t  =  900 kg/qcm. 
Der  demnach  reichlich  bemessene  Querschnitt  soll  aber  beibehalten 
werden,  weil  für  den  Fall  einseitigen  Einhängens  der  Last  die  An- 
strengung wesentlich  ungünstiger  wird. 

Kugellager.  Es  sind  hier  20  Stahlkugeln  von  je  20  mm  Durch- 
messer bei  einem  Laufkreisdurchmesser  von  130  mm  verwendet.  Der 
Belastungskoeffizient  ei^ibt  sich  damit  zu 

j^  _  20000  _ 
*"-  i.d^-  20.2^  -^^^' 

also  höher  als  der  im  Beispiel  Seite  64  und  im  Abschnitt  „Kugellager" 
für  absätzigen  Betrieb  angegebene  Wert  von  k  =  200. 

Kette  und  Kettenrad.  Die  Galische  Kette  ist  infolge  der  losen 
Rolle  nur  für  eine  Belastung  von  10000kg  zu  bestimmen,  welcher 
Wert  sich  noch  um  die  Reibungsverluste  in  den  Rollen  und  um  das 
halbe  Flaschengewicht  vermehrt.  Aus  der  Tabelle  10  (S.  18)  für  Gall- 
sche  Ketten  entnehmen  wir  eine  Kette  von  80  mm  Teilung.  Die  lichte 
Ketten  weite  ist  60  mm,  die  Bolzenstärke  in  der  Mitte  36  mm,  die 
Zapfenstärke  32  mm  und  die  Plattenbreite  60  mm. 

Im  Zapfen  ist  dann  bei  hängender  Kette  und  einem  größten  Bie- 
gungsmoment von  Mb  =  2250  kgcm  (s.  Fig.  119)  die  Biegungsanstren^ 
gung  im  gefährlichen  Zapfenquerschnitt 

,  Ml  2250  _._,    , 
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Spezifische  Zapfenpressung  bei 

1250 


iqooo 

"  8 


=  1250  kg  Laschenzug 


*  =  0,45.3,2  =«««'^8/^'''"' 
also  außerordentlich  hoch,  demnach  große  Abnutzung. 

Für  Mitte  Bolzen  ist  für  die  auf  das  Lastkettenrad  auflaufende 
Kette   unter   Annahme,    daß  sich 
der    gesamte    Zahndruck    gleich-   ^250 
mäßig  auf  einen  Kettenbolzen  ver- 
teilt, 

h  = 


1250 
i 


Fig.  119. 
1250 


1250 


10000.6 


=  1610  kg. 


1 


ü 


8 . 0,1 . 3,6» 

Zuganstrengung  der  Lasche  im 
Lochquerschnitt 

1250 


m 


IV 


VI 


t        ,         *         •         *         I         T    t 

1250    !     1^50    ;    1250    !    12501 


m 


vui  ^ 

IX 


A-,= 


—  =  995  kg/qcm. 


BieguDgsmomente  für  den  KettenzapfeD. 


(6  —  3,2) .  0,45 

Nehmen  wir  für  die  lose  Rolle 
als  Leitrolie  15  Zähne  an,  so  ist  nach 
Tabelle  17  (S.  34)  der  Teilkreis- 
durchmesser des  Rades  384,8  mm. 
Die  Radbreite  wird  2  mm  kleiner 
als  die  lichte  Kettenweite,  also  58  mm,  und  der  äußere  Raddurchmesser 
384,8  -j-  60  ^  445  mm. 

Kettenradbolzen.  Zur  Beschränkung  des  Durchmessers  nehmen  wir 
als  Bolzeumaterial  Stahl  und  beanspruchen  dasselbe  mit  900  kg/qcm. 
Bei  gleichmäßig  gedachter  Nabenauflage,  einer  Nabenlänge  Ton  200mm 
und  230  mm  Auflagerentfernung  wird  das  biegende  Moment 

Ml,  —  10000. 11,5  —  10000.5  =  65000  kgcm, 

oder  bei  roher  Rechnung 

20000.20 


8 
Aus  der  Biegungsgleichung 


=  50000  kgcm. 


l 


Jf,  =  ^^d^h 


wird  der  Bolzendurchmesser 


=  r 


65000.10 


900 


=  8,97  cm  ^  90  mm. 
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Die  spezifische  Pressung  in  der  Nabe  wird  dann 

,        20000        „,,    , 

Dieser  Wert  ist  noch  zulässig^),  denn  bei  derartig  langsam  laufenden 
Rollen,  bei  denen  die  Abnutzung  gering  ist,  kann  das  Drei-  bis  Vier- 
fache der  sonst  bei  Zapfen  und  Lagern  für  k  angegebenen  Werte  zu- 
gelassen werden. 

Für  den  Zapfen  wird  bei  Angriff  der  Reaktion  in  der  durch 
Schienen-  und  Blechdicke  gegebenen  Auflagermitte 

^/  =  /  rf» . h     oder     10000 Afi  =  ^dK 900 

d  =  55  mm,  ausgeführt  mit  65  mm, 

femer  die  Flächenpressung  der  festgelagerten  Bolzenzapfen 

,         P        10000       .,„,    , 

Hingeschienen.  Die  Schutzbleche  der  Flasche  sind  10  mm  stark 
und  werden  durch  20  mm  starke  Hängeschienen  armiert,  die  allein  die 
Belastung  aufzunehmen  haben.  Nach  Abzug  der  oberen  Zapfen- 
bohrungen bleibt  bei  200  mm  breiten  Schienen  ein  Zugquerschnitt 

(20  —  6,5) .  2  =  27  qcm 
übrig.    Die  dann  vorhandene  Zugspannung  ist 

ö,  =    ^7^  =  370kg/qcm. 

Wir  können  annehmen,  daß  der  Zapfen  infolge  des  Bohrungsspiel- 
raumes  in  der  Mitte  des  Auges  frei  aufliegt  und  der  obere  Teil  des 
Auges  auf  Biegung  beansprucht  wird. 

Wir  berechnen  die  über  dem  Zapfen  noch  erforderliche  Schienen- 
höhe aus  der  Gleichung 

Ql  _  bh» 

und  erhalten  mit  ki,  =  600  kg/qcm  die  erforderliche  Höhe 

,      i/e.Q.i     1/6.10000,6^ 

*=y4xi»=y-4:2.6-oo  =^*''°- 


1)  Bei  den  Stahlzapfen  der  Galischen  Ketten  betragt  die  spezifische  Pressung 
bis  1100  kg/qcm. 


Lut-Binde-  and  SofaÜDgketten. 
Fig.  123. 


Fig.  124. 
TerateUbare  FaBketMiiklaue. 
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Traverse.  Dieselbe  bildet  einen  in  der  Mitte  mit  20000  kg  be- 
lasteten Balken,  dessen  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  Auflager 
230  mm  beträgt. 

Die  Trayersenbohrung  für  den  Schaft  betrug  80  mm  und  der  äußere 
Durchmesser  ist  nach  der  Zeichnung  200  mm. 

Damit  wird 


Ql        bh^  . 


und  mit  h  =  600kg/qcm 


20000.23        (20  — 8).Ä2 

-4 =   6 ^^^' 

woraus 

h  ^  9,0  cm. 

In  der  Zeichnung  findet  sich  der  reichliche  Wert  von  120  mm. 
Die  Traversenzapfen    sind  wie   die  Zapfen    des    oberen    Bolzens 
beansprucht  und  erhalten  demnach  ebenfalls  65  mm  Durchmesser. 

7.  Last -Binde-  oder  Schlingketten. 

Die  Fi^.  120  bis  127  auf  S.  69  zeigen  einige  der  gebräuchlichsten 
Last -Bindeketten,  die  zum  Heben  Ton  Kisten,  Ballen  oder  Fässern 
benutzt  werden. 

8.  Greifzeuge. 

Die  in  den  Fig.  128  bis  138  dargestellten  Greifzeuge  oder  Hebe- 
geschirre bezwecken  ein  Erfassen  von  größeren  Quadersteinen,  Kisten 
oder  dgl.,  die  durch  Winden  oder  Krane  gehoben  und  versetzt  werden 
sollen. 

Während  derartige  Greifmittel  in  Hüttenwerken  als  Zangen,  Pratzen, 

Magnete  usw.  in  vollkommener  Ausbildung  die  Lasten  fast  ohne  alle 

Handgriffe  schnell  und  sicher  fördern,  wird  auf  Hafenplätzen  das  Heben 

Fig.  128.     ^^^  Säcke,  Ballen,  Kisten  usw.  noch  genau  so  umständlich 

gehandhabt  wie  früher. 

Neuere  Bestrebungen  gehen  dahin,  den  Zeit-  und  Arbeits- 
aufwand für  die  Umschlagearbeiten  der  Schiffsgüter  wirt- 
schaftlicher zu  gestalten    und    die   Klauen   den   jeweiligen 
,^^^^^i-     Angriffsflächen  der  Stückgüter  anzupassen. 
Keiikiaue  Fig.  128  zeigt  eine  Keilklaue  oder  Wolf,  welche  in  das 

oder  Wolf,  schwalbenschwanzförmig  in  den  Stein  gemeißelte  Loch  ge- 
steckt wird,  worauf  beim  Anheben  der  mit  der  Zugkette  verbundene 
Mittelkeil  die  beiden  in  einem  Querstück  mittels  Bolzen  befestigten 
Außenstücke  an  die  Lochwandung  drängt,  so  daß  durch  die  entstehende 
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Klemmuug  ein  Heben  des  Quaders  erfolgen  kann.  Diese  Steinwölfe 
werden  Ton  der  Maschinenfabrik  Rhein  u.  Lahn  für  2500  und  5000  kg 
Tragkraft  hergestellt.    Ähnlich  wirkt  Fig.  129. 

Fig.  136. 


Greif  gchere.  Kisten  lange. 

Bei  harten  Steinen,  bei  denen  das  Einmeißeln  von  Wolfslöchem 
sehr  zeitranbeod  ist,  bedient  mau  sich  zweckmäßig  nachstehender 
Greifzeuge. 

Die  Wirkungsweise  der  Daumenzange  (Fig.  130),  der  Greifschere 
(Fig.  131)  und  der  Kistenzaoge  (Fig.  132)  geht  ohne  weiteres  aus  den 
Abbildungen  herror. 
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Greif  zeage. 


--- mt — |-^!^w- 


5; 


CO 
00 


ttt 


'S 

& 

p 

09 

9 

a 

6 

o 

C4 


o 
o 
o 


i 

u 
H 

o 
o 

lO 


tß 

a 

3 

•«4 

QQ 


Greifieuge.  73 

Fig.  133  bis  135  etellen  eine  Kniehebel-Steinzange  von  Jul  Wolff 

io  HeilbroQD  dar,  deren  Wirkung  auf  Reibung  beruht     Die  beiden 

gekrämmten,  doppelannigen  Hebel  aus  Stabl,  welche  ihren  nach  der 

SteingrÖBe  Terstellbareo  Drehpunkt  in  einer  horizontalen  Schiene  haben, 

Fig.  186.  r  Fig.  137. 


Selbitapannende  KlemmeDEwinge. 

Flg.  136  Btellt  ein  neueres 
Krangehänge')   für  Kisten ,'. dar.     Die^Klauen   Bind   hier   parallel   ver- 
schiebbar angeordnet  Durch  die  Einschaltung  eines  Kaiehebels,  welcher 
der  Größe  der  Lasten  entsprechend  wirksam  ist,  wird  die  Sicherheit 
des  Festhaltens  gewährleistet 

')  ZeiUobr.  d.  Ver.  deutsch.  log.  1913,  S.  3>I7. 
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Die  selbstspannende  Klemmenzwinge  der  Firma  H.  Sartorius  Nachf. 
in  Düsseldorf  (Fig.  138)  dient  zum  Hochheben  und  Fortbewegen  schwerer 
Bleche  in  vertikaler  Stellung.  Die  Greif  backe  spannt  hierbei  selbst- 
tätig.   Material:  Schmiedeeisen. 

9.  Selbstgreifer. 

Die  statt  des  Lasthakens  an  der  Krankette  angebrachten  Selbst- 
greifer, Drehschaufeln  oder  Exkavatoren  werden  zur  Förderung  aller 
Arten  von  Massen-  und  Stückgütern,  wie  Erde,  Getreide,  Kohle  und 
Erz  verwendet  Die  bedeutenden  Vorteile  der  Selbstgreifer  liegen  in 
der  selbsttätigen  Füllung  und  Entleerung,  so  daß  die  Arbeit  des  Ein- 
schaufeins in  die  Transportgefäße  überflüssig  wird.  Auch  der  Bruch 
der  Materialien,  z.B.  Kohle,  während  des  Entleerens  wird  vermindert 
und  die  Löschungskosten  verringert. 

Die  Selbstgreifer  bestehen  im  Prinzip  aus  zwei  um  Achsen  dreh- 
baren Viertelkreiszylindem,  die  im  geöffneten  Zustand  auf  das  Förder- 
gut niedei^elassen  werden  und  in  die  Masse  einsinken.  Beim  Auf- 
'  winden  schließen  sich  die  Schaufeln  und  nehmen  das  Fördergut  mit 
hoch.  Die  Entleerung  erfolgt  durch  das  Zurückdrehen  der  Schaufeln. 
Ein  guter  Selbstgreifer  muß  sich  infolge  seines  Gewichtes  und  seiner 
Schaufelkonstruktion  selbst  in  das  Material  eingraben,  ohne  daß  es 
nötig  ist,  denselben  aus  großer  Höhe  herabfallen  zu  lassen. 

Nachstehend  seien  die  Selbstgreifer  von  Hunt  und  Hone  be- 
schrieben, die  von  J.  Pohlig,  A.-G.  in  Cöln,  gebaut  werden. 

a)   Der  Huntsohe  Zweikettengreiflsr. 

(Fig.  139  u.  140.) 

Derselbe  arbeitet  mit  zwei  Ketten.  Die  eioe  Kette,  „Schließkette^, 
dient  zum  Schließen  und  Heben  des  Greifers.  Das  Schließen  erfolgt 
mittels  eines  eingebauten  Flaschenzuges  durch  die  Schließkette,  welche 
eine  Traverse  hochzieht,  die  mit  den  Schaufeln  durch  Kniehebel  ver- 
bunden ist.  Beim  Aufwinden  trägt  die  Schließkette,  welche  das  Gefäß 
geschlossen  hält 

Die  zweite  Kette,  „Entleerungskette",  dient  zum  Tragen  des  Greifers 
während  der  Entleerung.  Während  des  Anhebens  wird  sie  ohne  Span- 
nung mit  aufgewickelt  und  bleibt  auch  während  des  Greifertransportes 
ohne  Spannung.  Das  Eotleeren  erfolgt,  nachdem  der  Greifer  zuvor 
mit  der  Schließkette  auf  die  gewünschte  Höhe  gesenkt  ist  —  durch 
Nachlassen  der  Schließkette  mittels  der  Winde,  während  die  Ent- 
leerungskette festgehalten  wird. 
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Der  Greifer  erfordert  daher  zur  Betätigung  eine  Winde  mit  zwei 
Trommeln,  welche  unabhängig  yoneinander  bewegt  werden  können. 
(Vgl.  den  Abschnitt  über  Hochbahnkraue.) 

Als  Ketten  werden  besondere  Gelenkketten  verwendet,  die  aus 
sorgfältig  gearbeiteten  Lamellen  gebildet  sind.  Die  Greifer  werden  in 
verschiedenen  Ausführungsformen  geliefert,  je  nach  dem  vorkommenden 
Material,  mit  glatten  Rändern,  mit  ausgeschnittenen  Zähnen  aus  Stahl- 
blech und  zum  Angreifen  sehr  harter  und  schwerer  Materialien  für 
Baggerung  mit  aufgeschraubten  Winkelzähnen. 


Tabelle  24. 

Abmessungen  der  Huntschen  Zweikettengreifer. 

Größe 
Nummer 

Höhe  des  Greifen 

Breitenabmessung  des  Greifers 

Gewicht 
kg 

Inhalt 
cbm 

geöffnet 
mm 

geschlossen 
mm 

« 

geöffnet 
mm 

geschlossen 
mm 

A     •        ■        •        • 
^     •        •        •        • 

O     m          •          m          m 

2240 
2350 
2500 

1920 
2020 
2250 

2040  X  1840 
2570  X  1480 
3800  X  1690 

1935  X  1340 
1870  X  1480 
2100X1680 

1600 
1900 

2300    ; 

1,0 

1,75 

2,6 

In  ähnlicher  Ausführung  werden  die  Selbstgreifer  von  Mohr  & 
Federhaff  in  Mannheim,  der  Duisburger  Maschinenfabrik  J.  Jäger  iu 
Duisburg,  Menck  &  Hambrock  in  .Altona-Ottensen  u.  a.  gebaut. 


b)  Hon  es  Selbstgreifsr. 

(Fig.  141  u.  142.) 

Während  bei  der  vorher  beschriebenen  Konstruktion  das  Gestell 
in  einer  besonderen  zweiten  Kette  hängt,  die  beim  öffnen  der  Vor- 
richtung  festgehalten  wird,  solange  die  Hauptkette  abläuft,  wird  beim 
Honeschen  Greifer  diese  zweite  Kette  durch  eine  einfache  Vorrichtung 
vermieden.  Es  erübrigt  sich  daher  auch  eine  zweite  Windentrommel, 
und  der  Greifer  kann  an  jedem  beliebigen  Kran  mit  einfacher  Hub- 
winde angebracht  werden. 

Die  Drehpunkte  der  Schaufeln  sind  wie  beim  Huntschen  Greifer 
wieder  nach  außen  gelegt.  Zur  Erzielung  einer  größeren  Schließkraft 
ist  ein  mehrrolliger  Flaschenzug  in  die  Krankette  eingebaut.  Der  feste 
Rollenblock  1  ist  im  Gesteil  des  Greifers  gelagert,  das  die  Schaufeln 
trägt.  Der  bewegliche  Rollenblock  3  bildet  den  unteren  Teil  des 
Flaschenzuges,  durch  den  beim  Anziehen  des  Hubseiles  der  Greifer 
geschlossen  und  gefüllt  wird. 
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Die  Schaufeln  werden  durch  Zugstangen  geschlossen.  Letztere 
greifen  aber  nicht  unmittelbar  an  dem  beweglichen  -  Rollenblock  an, 
sondern  an  einem  besonderen  unteren  Gleitblock  4,  der  wie  der  erstere 
in  senki'echten  Wiukeleisen  des  Gestelles  geführt  wird.  Der  untere 
Gleitblock,  an  dem  die  Zugstangen  befestigt  sind,  kann  mit  dem 
Rollengleitblock  durch  eine  Kupplung  verbunden  und  durch  Lösen 
dieser  Kupplung  von  ihm  getrennt  werden.  Ist  der  untere  Gleitblock 
mit  dem  Rollengleitblock  gekuppelt,  so  wird  der  Greifer  durch  Anziehen 
des  Zugorganes  geschlossen  und  beim  weiteren  Anziehen  mit  der 
Ladung  gehoben.  Entkuppelt  man  beide  voneinander,  so  kann  der 
untere  Gleitblock  herunterfallen,  und  die  Schaufeln  öffnen  und  entladen 
sich.  Eine  Olkataraktpumpe  9  bewirkt,  daß  dieses  Offnen  allmählich 
und  ohne  Stoß  geschehen  kann. 

Die  erwähnte  Kupplung  beider  Gleitblöcke  geschieht  in  der  Weise, 
daß  der  Rollengleitblock  auf  den  unteren  Gleitblock  gesenkt  wird. 
Dabei  tritt  ein  an  dem  unteren  Gleitblock  befestigter  senkrechter 
Zapfen  10  in  eine  entsprechende  Aussparung  des  Rollengleitblockes. 
Dieser  enthält  einen  Querbolzen  11,  welcher  in  die  Aussparung  des 
erwähnten  senkrechten  Zapfens  eingreift  und  dadurch  die  Kupplung 
bewirkt.  Das  Einkuppeln  geschieht  selbsttätig  durch  Vermittelung 
eines  kleineu  Gegengewichtes,  das  Auskuppein  des  Greifers  und  damit 
das  Offnen  der  Schaufeln  durch  Drehen  eines  Hebels  12,  welcher  auf 
den  Querbolzen  des  Rollengleitblockes  aufgesetzt  ist  Beim  Arbeiten 
an  einem  gewöhnlichen  Drehkran  wird  am  Kopf  des  Kranauslegers  in 
geeigneter  Höhe  ein  Ring  13  an  Ketten  aufgehängt 

Dieser  Ring  läßt  beim  Heben  des  Greifers  den  Greiferkopf  und 
den  Ausrückhebel  des  Rollengleitblockes  hindurchtreten.  Wird  der 
Greifer  aber  gesenkt,  so  wird  der  Ausrückhebel  von  dem  Ring  gefaßt 
und  gedreht  und  damit  der  Greifer  entladen. 

Wird  der  Greifer  dann  wieder  geöffnet  auf  das  Material  herab- 
gelassen, so  sinkt  beim  weiteren  Nachlassen  der  Kette  der  Rollengleit- 
block herunter,  kuppelt  sich  wieder  selbsttätig  mit  dem  unteren  Gleii- 
block,  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem. 

Das  Gewicht  des  Greifers  ist  vom  Inhalt  und  von  der  eingebauten 
Rollenzahl  abhängig.  Es  beträgt  bei  0,6  cbm  Inhalt  etwa  780  bis 
970  kg,  bei  2,25  cbm  Inhalt  1850  bis  2550  kg.  Ein  für  die  Ausbagge- 
rung eines  Hafens  ausgeführter  Honegreifer  wog  bei  3,82  cbm  Inhalt, 
4,87  m  Höhe  und  einer  von  den  Schaufeln  bestrichenen  Fläche  2,75 
X  2,28m  rund  7  t 
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Selbstgreifer. 
Fig.  141. 
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Fig.  142. 
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Tabelle  25.    Abmessungen  der  Hone-SelbstgreUer. 


Größe 

Dimensionen  der  Greifer 

• 

1 

Inhalt 

Höhe 

Breite 

Länge 

Nummer 

geöifnet 

geschlossen 

geöffnet 

geschlossen 

innen 

aufien      1 

oinn 

1 

2 

8 

4 

5 

6...    .    .    . 

7 

8 

2700 

2900 
2900 
3280 
8280 
3580 
3580 
3580 

2590 
2700 
2700 
2980 
2980 
8280 
8280 
3280 

1770 
2000 
2000 
2100 
2100 
2500 
2500 
2500 

1870 
1500 
1500 
1650 
1650 
1890 
1890 
1890 

1150 
1250 
1400 
1500 
1800 
1838 
2000 
2170 

1200 

1300 
1460 
1570 
1870 
1910 
2070 
2250 

0,6 
0,8 
1,0 
1,25 
1,5 
2,0 
,     2,25 
,     2,5 

10.  Lastmagnete. 

Bei  der  Verwendung  von  gewöhnlichen  Lasthaken  ist  es  erforder- 
lich, die  Last  mit  Ketten  oder  Seilen  zu  umschlingen  und  die  so  ge- 
bildete Schlinge  an  den  Haken  zu  hängen.  Auch  Zangen  und  Greif- 
apparate erfordern  eine  umständliche  Steuerung  zur  Öffnung  und 
Schließung. 

Das  Heben  mit  Magneten  vermeidet  diese  Nachteile  und  ermög- 
licht außerdem  ein  schnelleres  Arbeiten,  weil  der  Zeitverlust,  der  durch 
Arbeiten  mit  Schlingketten  entsteht,  in  Wegfall  kommt  Auch  bei  Ver- 
wendung von  Schaufeln  zum  Transportieren  von  Stabeisen,  Bohren  usw. 
ist  es  erforderlich,  die  einzelnen  Stücke  erst  von  Hand  in  die  Schaufeln 
zu  legen. 

Die  Bedienung  der  Hebemagnete  ist  sehr  einfach,  weil  der  Kran- 
führer nur  einen  Stromschalter  zu  bedienen  hat,  um  den  Magnet  zu 
erregen.  Der  Magnet  wird  also  gesenkt,  erhält  Strom  und  kann  sofort 
wieder  angehoben  werden.  Dabei  werden  die  Leitungsdrähte  so  über 
Bollen  geführt,  daß  sie  eine  Schlinge  bilden,  in  welcher  eine  lose  Bolle 
mit  Spanngewicht  hängt. 

Ebenso  einfach  und  schnell  geht  das  Ablegen  vor  sich,  wobei  man 
noch  den  Vorteil  hat,  daß  man  die  Gegenstände  direkt  nebeneinander 
und  ohne  Unterlagen  ablegen  kann,  weil  die  sonst  hinderlichen  Ketten 
oder  Zangen  hier  fortfallen. 

Die  Magnete  werden  zum  Heben  von  Maschinenteilen,  Profileisen, 
Schienen,  Blechen,  schweren  Geschossen,  Blöcken,  Masseln  usw.  ver- 
wendet Die  Tragfähigkeit  eines  Magneten  kann  hierbei  auch  während 
des  Betriebes  reguliert  werden.    So  kann  man  z.  B.  eine  größere  Anzahl 
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TOD  Blechen  anheben  und  dieselben  daun  einzeln  durch  Vorechalten 
von  Widerständen  fallen  lassen. 

Es  ist  allerdings  einige  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  erforderlich, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  einzelne  Blöcke  oder  Platten  von  einem 
übereinander  geschichteten  Eisen-  oder  Blechlager  abzuheben,  weil  die 
durdi  die  magnetische  Kraft  zu  viel  gehobenen  Stücke  dadurch  abgelöst 
werden  müsseu,  daß  man  den  Strom  in  genau  regulierbarer  Stärke 
kurz  nacheinander  unterbrechen  muß.  Trotzdem  ist  auch  hier  die 
Leistungsfähigkeit  noch  großer,  als  bei  Haken  mit  der  zur  Ketten- 
amwickelung  des  zu  hebenden  Gegenstandes  nötigen  zwei-  und  drei- 
fachen Bedienungsmannschaft 

Nur  in  Hüttenwerken  stößt  man  beim  Heben  Ton  heißen  Blöcken, 
deren  Temperatur  770"  überschreitet,  auf  Schwierigkeiten,  weil  die  aus- 
strahlende Wärme  des  Blockes  die  Magnetentwickelung  leicht  zerstört 

Fig.  143. 


und  den  Magnetismus  beeinträchtigt  Erst  durch  Umhüllung  der 
Wickelung  mit  feuerfestem  Material  ist  man  imstande,  glühende  Platten, 
Blöcke  und  Masseln  zu  heben  und  zu  transportieren.  Auch  pflegt  man 
für  heiße  Blöcke  noch  eine  zweite  HebeTorrichtung  anzubringen,  in 
der  Weise,  daß  neben  dem  Hubmagnet  noch  eine  vom  Führerkorb 
steuerbare  Zange  Torhanden  ist  Bei  beißen  Körpern  arbeitet  man 
dann  mit  der  Zange,  bei  kalten  Körpern  mit  dem  Magnet 

Als  Nachteil  wird  dem  Hebemagnet  die  Betriebsunsicherheit  an- 
gerechnet, da  bei  plötzlicher  StromTersagung,  Kurzschluß  oder  Leitungs- 
drahtbeschädigung ein  Abstürzen  der  Gegenstände  erfolgt,  wodurch 
Menschen  ge&hrdet  uod  Gegenstände  beschädigt  werden  können. 
Allerdings   kann    die   Sicherheit  wesentlich   durch  Anwendung    eines 
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Reservedrahtes  erhöht  werden,  der  zum  Ausschalter  führt  und  bei  un- 
Yorhergesehener  Beschädigung  der  gewöhnlichen  Stromzuführung  einen 
Ersatzstrom  durch  die  Wickelungen  leitet,  so  daß  die  Gefahr  nicht 
größer  ist,  wie  bei  solchen  Hebe^eugen,  bei  denen  ein  Reißen  der 
Ketten  oder  Taue,  oder  ein  Abgleiten  der  Greif  zeuge  vom  Werkstück 
nicht  ausgeschlossen  ist 

Die  Deutsche  Maschinenfabrik  Duisburg  hat  nun  die  Hebemagnete 
durch  Einführung  von  patentierten  Schutzvorrichtungen  sehr  betriebs- 
sicher gestaltet.  Die  Arbeitsweise  ist  so  gedacht,  daß  sich  bei  nach 
unten  geöiSneten  oder  seitlich  geführten  Greifern  oder  Bügeln  der 
Magnet  senkt,  die  Gegenstände  anhebt  und  daß  sich  nach  dem  Anheben 
die  Greifer  unter  dem  Magnet  schließen.  Um  an  Strom  zu  sparen, 
kann  man  auch  während  des  Transportes  die  Gegenstände  vom  Magnet 
in  die  geschlossenen  Greifer  fallen  lassen.  Das  Absetzen  der  Last  an 
dem  Bestimmungsort  geschieht  entweder  durch  einfaches  Offnen  der 
Zangen  oder  unter  Zuhilfenahme  des  Magneten. 

Die  Fig.  144  und  145  zeigen  eine  Anwendung.  Die  als  Winkel- 
hebel ausgebildeten  Greifer  a  hängen  an  einem  Querstück  b  und  werden 
durch  die  Arme  c  mittels  des  vertikal  beweglichen  Trägers  dy  an  dem 


Fig.  144  u.  145. 


Fig.  146. 


Lastmagnet  mit 
geschlossenen  Bügeln. 


Lastmagnet  mit 
einem  Drehbügel. 


Lastmagnet  mit  geöffneten 
Bügeln. 


auch  der  Magnet  e  hängt,  bewegt. 
Das  Offnen  der  Zange  findet  mit 
dem  Senken  des  Trägers  d  und  des 
Magneten    statt,    das    Schließen    er- 


folgt mit  dem  Anheben  des  Trägers  nebst  Magnet  Wird  der  Strom 
nun  unterbrochen,  so  läßt  der  Magnet  die  Röhren  in  die  geschlossene 
Zange  fallen. 

Statt  zweier  drehbarer  Bügel  wird  auch  nur  nach  Fig.  146  ein 
Drehbügel  angewendet,  wenn  es  sich  darum  handelt,  nach  Anheben 
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von  Bchweren  Profileisea  noch  eine  Anz&hl  leichterer  Gegenstände,  wie 
Rohre  Qsw.  in  den  Bügel  m  legen. 

Bei  obigen  Einrichtungen  nm£  die  Tragkraft  des  Magneten  die- 
selbe wie  die  des  Kranes  sein.  Dadurch  erlangen  die  Magnete  leicht 
onhandliche  Dimensionen.  Die  Demag  verwendet  nun  einen  kleineren 
Magneten,  welcher  durch  häufiges  Ein-  and  Ansschwingen  die  Ladung 
nach  und  nach  in  einen  während  des  Ladens  nihigstehenden  Bügel 
oder  Behälter  bringt  (Fig.  147). 

Um  die  mechajiiBohe  Ginwirkung  des  Greifers  durch  Steuerketten 
vom  Führerstand   aus   zu  vermeiden,    kann   man    besondere    Elektro- 


Fig.  U7. 


Fig.  148. 


Liutnwitnet  dar  Biamsnj-Bohookertwerke 

mit  durch  ElektromotoT  gestenerteo  8obntE' 

bügeln. 


Bclwltung  n  Fig.  US. 


motore  oder  Elektromagnete  verwenden,  welche  mit  dem  Lastmagnet 
verbanden  werden,  und  deren  Stromleitung  sich  mit  der  des  Last- 
magneten vereinigen  läßt 

Fig.  148  and  14d  zeigt  die  Bauart  der  Siemens  •  Schuckertwerke 
in  Berlin.  Anf  der  oberen  Seite  des  Lastmagneten  ist  ein  kleiner 
Umkehrmotor  angebracht,  dessen  Achse  auf  beiden  Seiten  je  eine 
Schnecke  trägt,  die  in  Schueckenrads^mente  eingreifen.  Letztere 
drehen  die  Greifer.    In  dem  Schaltschema  bedeutet  w  die  Lastmagnet- 
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Wickelung,  a  den  Motoranker,  fi  und  f^  zwei  Feld  Wickelungen  des 
Motors,  durch  die  der  Motor  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung 
gesteuert  werden  kann. 

Der  Arbeitsverbrauch  der  Hebemagnete  ist  ein  sehr  geringer;  er 
entspricht  für  eine  Hebelast  von  1000  kg  ungefähr  0,5  PS,  bei  2000  kg 
0,8  PS  und  bei  5000  kg  1,8  PS  (240  Volt,  4Amp.).  Für  1600  kg  Trag- 
kraft wird  der  Stromverbrauch  zwischen  3  und  4  Amp.  und  für  2000  kg 
auf  5,5  Amp.  bei  110  Volt  und  115  kg  Eigengewicht  angegeben. 


11.  Kranwagen  und  Gewiohtsanzeiger. 

Schwere  Maschinenteile  wiegt  man  nur  bis  zu  100  t  auf  ortsfesten 
Wagen,  weil  der  Transport  derselben  nach  diesen  Wagen  mit  Zeit- 
verlusten und  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Darüber  hinaus  bedient 
man  sich  der  beweglichen  Kranwagen.  Dies  gilt  besonders  für  den 
neuzeitlichen  Schiffbau,  der,  um  die  Baufrist  der  Schiffe  abzukürzen, 
die  Antriebsmaschinen,  Kessel  usw.  in  der  Werkstätte  fertig  zusammen- 
baut und  als  Ganzes  in  den  Schifbrumpf  einsetzt 

Diese  Wagen  werden  zwischen  die  zu  wiegende  Last  und  dem 
Kranhaken  eingeschaltet  und  als  Laufgewichtswagen  ausgebildet,  bei 

Fig.  160.  denen  ein  verschiebbares  Laufgewicht  nach 

entsprechender  Verschiebung  die  Last  an 
der  Teilung  des  Balkenarmes  abzulesen 
gestattet. 

Nach  Fig.  150  hängt  die  Wage  mit 
der  Ose  a  an  dem  Kranhaken,  die  Last 
an  dem  Haken  6,  welcher  mittels  zwei 
Schienen  c  auf  dem  ersten  Balken  d  ruht, 
aber  mittels  des  exzentrischen  Zapfens  e, 
der  durch  Hebel  oder  Schnecke  und 
Schneckenrad  gedreht  wird,  vom  Balken 
abgehoben  werden  kann,  so  daß  die  Wage 
entlastet  wird  (Abstellvorrichtung).  Der 
Schema  einer  Kranwage.  Balken  d  hat  seinen  Drehpunkt  in  f  und 
ist  durch  das  Zwischenglied  g  mit  dem  zweiten  Balken  h  verbunden, 
der  seinen  Drehpunkt  in  i  hat  und  durch  das  Glied  k  mit  dem  dritten 
Balken  /  verbunden  ist,  der  schließlich  mit  Glied  n  auf  den  vierten 
Balken  o  einwirkt,  welcher  das  große  Laufgewicht  p  trägt 

Der  Gesamtmechanismus  befindet  sich  in  einem  Schutzgehäuse. 
Statt  der  gezeichneten  Drehpunkte  sind  Stahlschneiden  vorhanden. 
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Vielfach  werden  die  LaofgewichtswageD  mit  Vorrichtungen  ver- 
Bflhen,  die  ein  selbBttätiges  Abdracken  der  angezeigten  Gewichte  auf 
Karten  ermöglicheii. 

Fig.  151  nnd  152  zeigen  eine  Kranwage  für  150  t    Die  zu  wägen- 
den Teile  werden  an  dem  H&ken  a  befestigt,  der  leicht  drehbar  auf 
Fig.  161.  Fig.ira. 


Kimnwag«  für  ISOt  der  Dniseldorfer  MMchinenban-A.-O.,  vorm.  J.  Loienhanien. 

Kogeln  gelagert  ist,  tun  beim  Verladen  oder  Absetzen  der  Last  etwa 
notwendige  Drehbewegungen  ausfuhren  zu  können.  Mittels  der  Ösen  b 
hängt    die   Wage    am    Doppelhaken    oder   Schäkel    eines   Hebezei^es. 
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Kräftige  beiderseitige  Wiegen  tragen  die  Achsen  an  die  der  schmiede- 
eiserne Rahmen  der  Wage  angeschlossen  ist.  Innerhalb  des  Rahmens 
liegt  die  eigentliche  WägeTorrichtung.  Die  Last  wird  zunächst  um 
einige  Zentimeter  Ton  ihrer  Unterlage  abgehoben,  so  daß  sie  frei 
schwebt.  Die  Last  wirkt  nun  in  der  aus  Fig.  151  ersichtlichen  Weise 
auf  die  Hebel  und  Schneiden,  und  ihr  Gewicht  kann  durch  Verschieben 
des  Laufgewichtes  c  auf  der  Teilung  ermittelt  werden.  Darauf  wird 
die  Last  wieder  auf  den  Boden  herabgelassen  und  der  Hebel  d  um 
IdQo  gedreht  Dadurch  werden  mittels  des  Exzenters  e  die  Laschen  / 
auf  dem  Exzenter  abgestützt,  so  daß  die  Schneiden  der  Wage  ent- 
lastet sind  und  die  Last  nun,  ohne  die  Schneiden  der  Wage  zu  ge- 
fährden, durch  den  Kran  hochgezogen  und  abgesetzt  werden  kann. 
Der  Preis  einer  Kranwage  mit  Abstellyorrichtung  beträgt  etwa 

bei     1000kg  Tragkraft 245o4^ 

^      5000  „  „     • 355  „ 

«     10000  „  „         465  „ 

„    25000  „  „         1100  „ 

«    50000  „  „         2400  „ 

mit  Kartendruckrorrichtung  80  bis  lOOe/^  mehr. 

Bei  einfacheren,  aber  ungenaueren  Gewichtsanzeigern  führt  man 
bei  Auslegerkranen  das  Lastseil  hinter  der  Auslegerrolle  über  eine 
zweite,  auf  einem  Winkelhebel  gelagerte  Rolle.  Durch  den  Ausschlag 
des  Hebels  wird  eine  Feder  zusammengedrückt,  die  durch  entsprechende 
Übertragung  einen  Zeiger  am  Auslegerfuß 'betätigt. 


Kurbeln. 

Die  Handkurbeln  sind  die  Antriebsorgane  der  durch  Hand  be- 
triebenen Hebezeuge.  Sie  bestehen  aus  dem  schmiedeeisernen  Kurbel- 
arm, welcher  auf  der  ersten  Antriebswelle  der  Winde  befestigt  ist,  und 
aus  dem  Kurbelgriff. 

Nebenstehende  Fig.  153  bis  161  zeigen  yerschiedene  Ausführungs- 
formen Ton  Kurbeln.  In  Fig.  153  ist  der  Kurbelarm  auf  den  vierkantigen 
Endzapfen  der  Welle  aufgeschoben  und  durch  eine  Torgeschraubte 
Mutter  gesichert  Bei  Kurbelwellen  mit  rundem  Endzapfen  keilt  man 
endweder  den  Kurbelarm  auf,  oder  man  schiebt  ihn  auf  eine. Feder 
und  schraubt,  wie  in  Fig.  157,  eine  Mutter  davor.  Der  Grifidom, 
welcher  aus  Flußeisen  oder  Stahl  herzustellen  ist,  wird  entweder  in 
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den  Eurbelann  eingenietet  oder  durch  Gewinde  und  Mutter  befestigt 

(flg.  155),  oder  mit  dem  Ann  aus  einem  Stück  geschmiedet  (Fig.  157). 

Fig.  lös  bii  165. 

280  -  350 


Karbeli*eIkiidnrchiiiesMt 


AnifflbningeD  Ton  Handknrbelii. 
Der  Griffdorn  ist  zweckmäßig  mit  einer  drehbaren  Hülse  zu  Tersehen, 
damit  beim  Kurbeln  der  Griff  nicht  die  Hände  des  Arbeitere  reibt. 
Winden,  welche  im  Winter  im  Freien  stehen,  erhalten  der  geringeren 
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Wärmeableitung  wegen  Holzgriffe  nach  Fig.  154.  Dieselben  sind  an 
den  Enden  innen  und  außen  mit  zusammengelöteten  Ringen  aus  Band- 
eisen zu  yersehen,  um  einerseits  den  Griff  yor  baldigem  Ausleiern  zu 
schützen,  andererseits  das  Zerspringen  des  Holzes  zu  verhüten.  Der 
Griff  dorn  wird  entweder  vom  yemietet,  yerschraubt  oder  versplintet, 
Fig.  159  bis  161.  Gasrohrbülsen  werden  lose  auf  den  Dom  gesetzt 
oder  mit  besonderen  Büchsen  versehen.  Der  Griffdurchmesser  schwankt 
zwischen  30  und  50  mm. 

Kurbelradius  300  bis  400  mm, 

Grifflänge  l  =^  250  bis  350  mm  für  einen  Arbeiter, 

„         l  =  400    „    500   „       „    zwei  „ 

Kraft  eines  Arbeiters  10  bis  15  kg,  ausnahmsweise  20kgi), 
Kurbelgeschwindigkeit  schwankt  zwischen  0,5  und  1  m  pro  Sek., 
Doppelkurbeln  werden  um  120  oder  180<^  versetzt, 
Höhenlage  der  Kurbelwelle  über  Fußboden  0,9  bis  1,2  m,  ge- 
wöhnlich Im. 

Der  Griffdorn  ist  auf  Biegung  beansprucht    Man  erhält  aus  der 

P.l        1 
Biegungsgleichung  -^   =  jK^i^h  mit  Jch  =  600kg/qcm  für  Flußeisen 

für  einen  Mann  mit  P  =  20  kg  und  Z  =  35  cm,  d  =  1,8  cm. 


zwei 


P  =  30 


1  =  bO   y,     d  =  2,3 


1)  Arbeitslelstiuig  des  Meofchen. 

Arbeitasdt  t  ■=  9  Stunden. 

Arbeitsweise 

Pin  kg 

«  in  m/sec 

E  =  P,v 

in  kgm/seo 

Ohne  Maschine 

Am  Hebel 

15 

6 

10 

30 

0,8 

1,0 
0,8 
0,4 

12 
6 

An  der  Kurbel 

An  der  Zagkette 

8 
12 

Für  eine  andere  Arbeitszeit  t^  erhält  man  bei  einer  Geschwindigkeit  Vi  nach 
Mascbek  die  aasgeübte  mittlere  Kraft  zu 


^>  =  («-t-t)^- 


Bei  nnanterbrochener  Förderung  an  der  Kurbel  ist  nach  A.  Riedler 

P  =  7  bis  8  kg      und      v  =  0,9  m/scc. 
Während  ganz  kurzer  Zeit  kann  geleistet  werden 

an  der  Kurbel 27  kg 

am  Steckschlüssel  einer  Schraubenwinde  .   .    84  „ 

Nach  Rziha  (Zeitschr.  d.  Yer.  deutsch.  Ing.  1894,  S.  642)  ist  für  einen 
mittelkräftigen  Arbeiter  (65  bis  80  kg  Gewicht)  die  mittlere  Nutzleistung  bei  zehn- 
stündiger wirklicher  Arbeitszeit  in  zwölf  stündiger  Schicht  mit  Vsi  ^^  anzusetzen. 

Die  durch  Frmüdung  bedingten  Pausen  betragen  etwa  85  Proz.  der  wirk- 
lichen Arbeitszeit  (Hütte  II,  1912,  S.  1). 


Der  EurbeUrm  ist  durch  das  Biegungsmoment  M^  =  P.x  nsd  durcli 

PI 
das  Drehmoment  Ma  =   h-  beansprucht 

Bezeichueu  <s  und  e  die  NormalspauuuDg  uud    die  Tangential- 
spauauDg  im  gefährlioheD  Querschnitt,  so  muD  mit 
-Mi         ,  9  Mi 

Ö_„  =r  ^-j-       und      T„,  ^  -pr-  i-^ 

■*"        ^fi*  2  fc»A 

6" 
für  die  resultierende  Anstrengung  die  Bediogung  erfüllt  sein : 


h  ^  0,35  tf  +  0,65  ^a*  +  4  (a,  r)». 
Hierin  ist  das  BeanspruchungsTerbältnis 

.  -  *• 

Für  Schweißeisen  wird 


Die  für  normalen  Betrieb  in  den  Figuren  angegebenen  Dimen- 
sionen genügen  nicht  mehr,  wenn  durch  Nachlässigkeit  in  der  Be- 
dienung der  Bremse  die  Last  an  der  Winde  ins  Fallen  kommt  und 
die  Kurbel  frei  herumschlägt.  Es  wird  dann  durch  die  auftretende 
Zentrifugalkraft   das   Material    über    die  Fig.  162. 

Bmchbelaatung    beansprucht    und    ein-  ' 

tretende  Deformationen  gefährden  den 
bedienenden  Arbeiter.  Weiteres  über 
die  Vermeidung  dieses  Übelstandes  ist 
unter  dem  Abschnitt  „Sicherheiteknrbeln" 
zu  finden. 


Kurbel 
der  HMohinenfabrik  Mohr  A,  Fedei 
in  Muinheiro  (Fig.  162). 


EZZO- 


In  manchen  Fällen  ist  es  erwünscht,  fi^ 

den  KurbelcadiuB  zu  verstellen,  z.  B.  beim  "  4:-j^E|j~,7.d^  ~~  tf  " 
Aufwinden  des  leeren  Lasthakens  zu  ver-  ' 

kleinem.  Es  kann  dann  diese  unter  dem  KurW  mit  ver^hUbi^rem  Grin. 
Namen  Triumphkurbel  bekannte  Koustraktion  verwendet  werden,  bei 
welcher  der  Griff  auf  dem  Ann  verscbiebbar  ist  und  iu  jeder  Lage 
ohne  besondere  Feststellung  durch  die  beim  Kurbeln  auftretende  Klem- 
mung stehen  bleibt 


Fig.  163. 
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Andere  verstellbare  Kurbeln  bestehen  aus  einer  gußeisernen,  auf 
dem  Wellenende  befestigten  Eurbelnabe,  in  welcher  sich  der  aus 
einem  Flacheisen   bestehende  Kurbelarm  radial  yerschieben  läßt  und 

durch  eine  Flügelschraube  festgestellt 
wird.  Der  Kopf  der  Stellschraube  ist 
zweckmäßig  auf  der  inneren  Seite 
der  Kurbelnabe  anzubringen,  um  ein 
Hängenbleiben  der  Kleider  zu  ver- 
meiden. 


Kurbelräder  oder  Kurbel- 
soheiben 

werden  dann  hier  und  da  an  Stelle 
der  Kurbeln  verwendet,  wenn  die 
Kurbel  ausbalanciert  und  die  Ver- 
letzungsgefahr vermindert  werden  soll 
(Fig.  163). 


Kurbel  flcbeibe. 


Haspelräder. 

Handkurbeln  können  nur  dann  benutzt  werden,  wenn  der  Arbeiter 
direkt  neben  denselben  stehen  kann.  In  vielen  Fällen  müssen  aber 
hoch  gelegene  Windwerke  vom  Fußboden  aus  oder  auch  gleichzeitig 
von  mehreren  Punkten  aus  bedient  werden  (Laufkrane,  Aufzüge  usw.). 
Man  verwendet  dann  mit  Vorteil  große  schmiedeeiserne  oder  gußeiserne 
Räder,  um  welche  ein  endloses  Seil  oder  eine  Kette  als  Zugorgan 
geschlungen  wird. 

Es  ist  hierbei  rationell,  möglichst  große  und  nicht  zu  leichte 
Haspelräder  zu  verwenden,  um  die  Beschleunigungswiderstände  nicht 
immer  von  neuem  überwinden  zu  müssen.  Dies  gilt  namentlich  für 
große  Hubhöhen,  für  welche  ein  absatzweises  Ziehen  mit  Pausen  zum 
Weitergreifen  die  Arbeiter  zu  sehr  ermüden  würde.  Kleine  Haspel- 
räder sind  nur  dann  statthaft,  wenn  es  sich  um  ein  möglichst  ge- 
drängtes Windwerk  für  kurze  Arbeitsdauer  handelt  (z.  B.  Flaschen- 
züge, Laufkatzen). 

Es  können,  wie  an  der  Kurbel,  gleichzeitig  nur  zwei  Arbeiter  an- 
greifen. Bei  Verwendung  von  vier  Arbeitern  sind  zwei  auf  derselben 
Welle  sitzende  Haspelräder  zu  verwenden. 


Haspelräder. 
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Fig.  164. 


Fig.  167. 


i  ! 

GoJSeiflenies  Haspelrad. 

i    Fig.  165.  • 

¥ 


I 


Ä 


SohmiedeeiBemes  Haspelrad 
von  2000  mm  Durchmesser. 


Schmied eeisemes  Haspelrad. 


7mm  Kette 


12  mm  Nieten 


Gewicht  15  kg 
Schmiedeeisernes  Haspelrad  Ton  700  mm  Durchmesser. 


14<>  Neigung 
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Leistungsfihigkeit  eines  Arbeiters  an  der  Haspelkette: 

a)  bei  absatzweisem  Ziehen  und  Hub  bis  1  m  etwa  30  kg, 

b)  bei  kurzer  Arbeitsdauer  ausnahmsweise  bis  40  kg  und  darüber, 

c)  bei   Förderhöhen   bis   3  m   für  gleichmäßige   Bewegung  nur 
15  bis  20  kg, 

d)  für  große  Hubhöhen  bei  großer  Haspelgeschwindigkeit  10  kg. 

Haspelkettendurchmesser 6  bis    8  mm, 

Haspelseildurchmesser  (Hanfseil)  ...    23    ^    ^^    n 

Der  Haspelraddurchmesser  kann  für  die  üblichen  Konstruktionen 
im  Kranbau  zu  500  bis  700  mm  angenommen  werden.  Im  Aufzugbau 
finden  Haspelräder  bis  zu  2  m  und  mehr  Anwendung. 

Herstellung.  Kleinere  Haspelräder  bis  etwa  500mm  Durch- 
messer stellt  man  des  ruhigen  Betriebes  wegen  meistens  aus  Gußeisen 
als  Kettendaumenräder  her  (Fig.  164).  Für  dieselben  sind  dann 
kalibrierte  Ketten  zu  yerwenden.  Die  Berechnung  des  Teilkreis- 
durchmessers erfolgt  nach  den  Gleichungen  auf  S.  26.  Größere  Haspel- 
räder, oder  solche,  bei  denen  wegen  der  geringen  Zahl  sich  die  Her- 
stellung eines  besonderen  Modells  nicht  lohnt,  fertigt  man  nach 
Fig.  165  bis  167  aus  Schmiedeeisen  mit  gußeiserner  Nabe  an. 

Beispiele  über  dazugehörige  Kettenführungen  finden  sich  auf  S.  30. 


Zahngesperre. 

Die  Sperrwerke  sollen  bei  den  Winden  den  Rückgang  der  ge- 
hobenen Last  yerhindem.  Die  Zahngesperre  bestehen  aus  dem  Sperr- 
rade und  der  Sperrklinke  oder  Sperrkegel.  Das  Sperrad  kann  außen, 
innen  oder  seitlich  mit  Zähnen  versehen  sein,  deren  Zahnform  beim 
Lastaufwinden  ein  Gleiten  des  Sperrkegels  gestatten  muß. 

Man  führt  die  Sperräder  im  allgemeinen  mit  kleinem  Durchmesser 
aus.  Bei  großem  Durchmesser  wird  die  Umfangskraft  zwar  klein,  aber 
die  Umfangsgeschwindigkeit  fällt  groß  aus,  und  dies  hat  den  Nachteil, 
daß  beim  Rückgang  der  plötzlich  einfallende  Sperrkegel  einen  Stoß 
erhält,  der  im  Quadrat  der  Umfangsgeschwindigkeit  wächst. 


Zahngesperre  mit 

Die  Zähne  des  Sperrades  sind  auf  Biegung  (nicht  auf  Abscherung) 
zu  berechnen.  Das  Material  ist  gewöhnlich  Gußeisen  oder  Stahlguß 
und  für  Zahnstangenwinden  Schmiedeeisen. 


Zahngesperre  mit  Außenzahnen.  93 

Ist  P  der  Rückdruck.  der  Last  in  kg  unter  Berücksichtigung  der 
Wirkungsgrade  der  zachen  Last-  und  Vorgelegewelle  liegen- 
den Vorgelege, 
r  der  äußere  Radius  des  Sperrades,  Fig.  168. 

M  =  Pr  das  auf  die  Sperradwelle   P-^j T"-— *s. 

einwirkende  Drehmoment  in  kgcm,    *  j  l         \. 

e  die  Zähnezahl,    i  die  Teilung,        '"* '^     \       AS, 

kh  die    zulässige   Biegungsspannung  \/ 

in  kg/qcm,  Znr  Zahnberechnung. 

b  die  Breite  des  Sperrades  in  cm, 

80  gilt  für  den  Fall,  daß  die  Sperrklinke  an  der  Zahnspitze  angreift, 
die  Biegungsgleichung 

P.x  =  -^'kb. 

Man  wählt 

£r  =  8  bis  12,  ausnahmsweise  20, 

b  =  2t  bis  i; 

X  =  0,35 1  und  y  =  Q^bt  für  Außenverzahnung, 

A'b  =  200  bis  300  kg/qcm  für  Gußeisen. 

Dann  ist 

P.0.36e  =  M^V*.  und  mit  P  =  ^-  =  ^ 

Der  Dorchmeaser  berechnet  sich  aus  der  Gleichung 

jf.t  =  2r«. 


= w»  m 


Außer  dieser  Berechnung  ist  die  spezifische  Pressung  zwischen 
2^nflanke  und  Klinkenspitze  zu  prüfen,  welche  100 kg/qcm  nicht 
überschreiten  soll. 

Die  günstigste  Eingriffsstelle  der  Klinke  findet  man  in  dem  Be- 
rührungspunkt der  vom  Klinkenbolzen  an  den  äußeren  Sperradkreis 
gelegten  Tangente,  weil  nur  dann  der  Hebelarm  des  Klinkendruckes 
am  größten,  der  Bolzendruck  also  am  kleinsten  ausfällt 

Damit  die  Klinke  bis  auf  den  Zahnfuß  niedergleitet,  muß  die  ge- 
rade Zahnflanke  mit  dem  Radius  einen  Winkel  a  bilden,  der  größer 
als  der  Reibungswinkel  q  ist     Man  macht  a  <^  15^. 

Zum  Ausheben  der  Klinke  muß  dann  das  Getriebe  etwas  rückwärts 
gedreht  und  angehalten  werden. 


94  Zahngetperra  mit  InneniUmeii. 

Mit  radialer  Zahnflanke  k&nD  man  dasselbe  K«Bnltat  erreichea, 

wenn  man  den  EUnkendrehpunkt  etwas  höher  legt     Man  trägt  zu 

diesem  Zweck  den  Winkel  ot  von  der  2^nspitze  nach  aoOen  au  die 

Tangente  ao.     Dadurch  wird   allerdings  der  Klinkendruck  Tergrößert 

Fig,  109.  Fig.  170.  Um  sicher  zu  sein,  daß  die 

Klinke   nur  am  Fuß  der 

Zähne  angreift,  läßt  man 

vielfach  die  Anlagefläche 

der   Klinke   nach   außen 

bin    etwas  zurücktreten. 

Fig.  171. 


Sperrad  mit  AntenverzabDniig.  Ausbildung  der  SparsShi» 


Die  Zabnform  ist  nach  Fig.  171  mit  gedrungenem  Rücken  und 
guten  Abrundungen  an  Spitze  und  Fuß  zu  entwerfen. 

Nach  „Hütte"  erhält  man  die  richtigste  Zahnform  durch  einen 
Kreisbogen  um  den  Klinkendrehpunkt,  oder  angenähert  datch  die  Tan- 
gente an  diesen  Kreisbogen.  Das  Einfallen  der  Klinke  muß  dann 
durch  Gewicht  oder  Feder  erzwungen  werden.  Die  Klhne  sind  breit 
und  niedrig  zu  halten,  etwa  10  bis  15  mm  hoch. 

Empfehlenswert  sind  stets  zwei  bis  drei  Klinken,  deren  Eingrifis- 
punkte  um  '/,  bzw.  '/g  der  Teilung  gegeneinander  versetzt  sind. 

Gegen  das  Herausspringen  der  unter  dem  Lastrückdruck  F  stehen- 
den Klinke  ist  hei  tangential  gelegter  Klinke  und  radialen  Zahnflanken 
derselbe  Reibungswiderstand  vorhanden,  den  ein  mit  F  auf  seine  Unter- 
lage gedrückter  Körper  gegen  das  Verschieben  bietet;  bei  Unter- 
achneidung  hingegen  der  Widerstand  eines  Körper,  der  auf  eine  schiefe 
Ebene  mit  dem  Neigangswinkel  a-\-  q  geschoben  wird. 

Zatangesperre  mit  Innenzälmen. 

Mit  y  =  (  und  P  ^  —  =;  — j—  wird  wie  früher 
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Die  günstigste  Eingrifibstelle  C  findet  man,  wenn  man  durch  den 
Drehpunkt  der  Klinke  eine  Senkrechte  zn  AB  errichtet  Durch  den 
Schnittpunkt  derselben  mit  dem  inneren  Sperradkreis  Tom  Radius  r 
legt  man  eine  zu  CB  unter  60<>  ge-  Fig.  172. 

neigte  Gerade,  welche  einen  Kreis 
berührt,  welchen  sämtliche  Zahn- 
flanken tangieren. 


Elinkenbolsen. 

Der  Sperrklinkenbolzen  wird 
durch  den  Druck  K  auf  Biegung 
beansprucht.  Unter  der  Voraus- 
setzung, daß  der  Bund  des  Bolzens 
wie  in  Fig.  173  fest  an  die  Stütz- 
wand angepreßt  ist  und  mit  Sicher- 
heit angepreßt  bleibt,  bestimmt 
sich  der  Bolzendurchmesser  aus  der 
Biegungsgleichung 


Kl 


=  Xö  dB*,, 


Richtung  nach  dem 
^  Mittelpunkt  A. 

^*-K  =  Bolzendnick 

P  =  Umfangskraft 
Sperrad  mit  Innenversahnung. 


worin  mit  Rücksicht  auf  Stoß  Wirkung 

für  Schmiedeeisen 

hb  =  öOOkg/qcm, 
für  Stahl 

*ft  =  700  bis  800  kg/qcm. 
Zweckmäßig  wird  man  meist  Stahl  Klinkenbolzen, 

wählen,  um  den  Bolzen  nicht  zu  stark  zu  erhalten.  Der  Bolzendurch- 
messer hinter  dem  Bund  dß  kann  in  Fig.  173  gleich  dem  Bolzendurch- 
messer vor  dem  Bund  dA  gewählt  werden. 

Wird  der  Bolzen  hingegen  nicht  durch  Mutter  an  die  Stützwand 
gepreßt,  so  liegt  der  gefährliche  Querschnitt  in  £,  und  es  wird 

demnach  dß  >>  d^. 

Die  letztere  Rechnung  ist  immer  empfehlenswert 

(besteuerte  bzw.  geräuschlose  Klinken. 

Beim  Heben  der  Last  gleiten  die  Sperradzähne  unter  der  Klinke 
hinweg.  Da  das  hierbei  auftretende  Geräusch  unter  Umständen  störend 
auf  die   Umgebung  wirkt,   so  sucht  man  dasselbe   durch  besondere 


96  OMtooerte  biw.  ftenotohloM  Klinkeii. 

Koastruktionen  zd  Tenneiden.  Der  Notbehelf,  die  Klinke  nach  Fig.  174 
mit  Leder  zu  belegen,  scblieSt  die  Gefahr  des  Hängenbleibens  der 
Klinke  an  der  Zahnspitze  ein.    Außerdem  Bind  freigehende  Klinken 


Fig.  174. 


nor  bei  gerii^er  Geschwindigkeit,  also 
nur  bei  Handbetrieb  brauchbar.  Bei 
Maschinenautrieb  dnd  stete  gesteuerte 
Klinken  anzuwenden.  Das  Prinzip  der 
gesteuerten  Klinken  besteht  in  der 
Erzeugung  eines  Reibungswiderstandes 
durch  Feder  oder  Gewicht,  welcher  die 
Klinken  aushebt  und  einlegt.  Da  hier- 
bei der  Nachteil  besteht,  daß  unter  Umständen  die  eingreifende  Klinke 
auf  den  Zahn  trifft  und  nicht  in  die  Lücke,  so  ist  es  stets  empfehlens- 
wert, zwei  bis  drei  Klinken  mit  getrennter  Steuerung  um  eine  halbe 
bzw.  drittel  Teilung  versetzt  zu  Terwenden. 


Hit  Leder  belegte  Bperrklinke. 


1  Gebr.  Wei 


OerftuHOhlose  EUnken 

iamüller  in  Frankfnrt  >i.M.-BookeiibeiDi. 


Beim  Heben  wird  der  Schleifring  C  durch  die  zwischen  den  Stirn- 
flächen des  Schleifringes  und  der  Bremsscheibe  D  mittels  der  Spiral- 
Fig.  176.  Fig.  176. 


GerSuachlOBee  Zabngespen 


a  Gebr.  WeiBtufllUr. 


feder  E  erzeugte  Reibung  zurückgehalten  und  bebt  dadurch  mit  der 
Zugstange  F  die  Klinke  B  aus  den  Zähnen,  während  sich  der  aufgekeilte 
Klinkenhalter  A  vorwärts  dreht    Beim  Senken  wird  durch  Stange  F, 


Gesteuert«  biw.  (cer&iuohloae  Klinken.  97 

Teiche  Klinke  B  und  fieibring  C  verbindet,  der  EingriS  wieder  her- 
gestellt Die  als  innenrerzaboteB  Sperrad  ausgebildete  Bremsscbeibe  D 
sitzt  loee  auf  der  Welle. 


OerftuBOlüoBes  ZahngeBperre 
der  DampfkeHsl-  nnd  GMometerfabrik  A.-G.,  Torm.  Wilke  &  Co^  Braunaohweig. 

Die  Sperrblinken  s,  Sg  des  aufgekeilten  Elinkenhaltere  k  sind  durcb 
SchieneD  /",  /j  mit  der  losen  Scheibe  r  verbunden.    Beim  Heben  bewegt 
sich  der  Kliukenhalter  i  mit  der  Welle  Torwarts,  während  die  Scheibe  r 
Fig.  177.  Fig.  178. 


infolge  ihres  Beharrungsvermögens  etwas  zurückbleibt  Dieser  Vorgang 
genügt  zum  AushebeD  der  Klinken,  die  dann  nachgeschleppt  werden. 
Beim    Senken    bewegt    sich    wieder    infolge    des    Lastrücktriebes    der 


Fig.  179. 


Fig.  180. 


Klinkenhalter  zuerst,  während 
Scheibe  r  infolge  ihrer  Behar- 
rung einen  Widerstand  leistet 

Die  Klinken  werden  also 
eingerückt 

Die  lose^auf  der  Welle  sit- 
zende Sperracheibe  mit  Innen- 
verzahung  ist  als  Bremsscheibe 
aoBgebildet 

Weitere  Beispiele  von  ge-      KlinkenBteuerunB  mit  afitlich  aniireifendem 

steuerten  Klinken  zeigen  die  Beibxeng. 

Fig.  179  bis  184.     Außerdem   zeigen   die   Konstruktionen  Fig.  238   auf 

S.  127  und  Fig.  259  anf  S.  140  gesteuerte  Klinken. 

Balbmion,  H<b«eiiga.     I.  A.11II.  7 


11 
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ElinkeDHtoneniDg  mit  durch  Spiralfeder  an  den  Umfang  geprelltem  Beibzeui^. 

Fig.  188.  Fig.  184.  Beispiel.    Beiwohne  ein  aoQen- 

veruhnteB  Sperrad  für  ein  Moment 
der  WaUe  M  =  6000  kgom. 

Wir  wählen  e  —  15;  6  =  (; 
k^  =  250kg/qom  für  Qraugufi. 

Dann  ist  mit  einer  Zahntiefe 
von  0,36  (! 

,  =  3,76  1^4 


Elinkenstenerang  mitteli 
nacbbart«  Nabe  gelegten  fedemdi 


"».'»Fil 


Breite  6  =  (  ■^  i5mn 
Klinkenbolzen:    Bolzendmak 


Drahte«. 

Zahntiefe 
=  nmfangtkraft  = 

500kg/qcm  nnd  l  =  4,6  cm  wird  aas 


ioQerer  DnrchmeBBer; 
o._  ^t  -  16.14^. 


0,36  .  43,9  ^  15  mm. 

6000  _ 
10,5  ~ 
K.l 


571kg. 


'  10 


Klemmgesperre. 

Die  Klemm gesperre  haben  vor  den  Zahngesperren  den  Vorzog  eines 
geräuschlosen  Ganges,  bedürfen  aber  einer  sorgfältigeren  Herstellung 
und  sind  deshalb  teurer.  Sie  bestehen  aus  dem  Sperrade  und  dem 
Sperrdaumen,  welcher  exzentrisch  um  den  Daumenbolzen  drehbar  ist 
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Die  Wirkungsweise  der  Klemm-  oder  Reibusgsgesperre  ist  derart, 
daß  bei  sinkender  Last  das  Sperrad  so  stark  gegen  den  Sperrdaumen 
gepreßt  wird,  daß  der  zwischen  beiden  erzeugte  Reibungs widerstand 
ein  weiteres  Drehen  des  Bades  verhindert  Beim  Aufwinden  der  Last 
wird  der  Klemmdruck  aufgehoben  und  der  Sperrdaumen  schleift  auf 
dem  Sperrade.    Es  bezeichne 

P  die  Umfangskraft  in  kg, 

D  den  Druck  zwischen  Sperrdaumen  und  Radumfang, 

fi  den  Reibungskoeffizienten  zwischen  Daumen  und  Rad, 

y  den  Winkel,    welchen   die   durch   den   Berührungspunkt  A 

gehende  Radiale  mit  der  Mittellinie  BC  einschließt, 
a  den  halben  Keilnutenwinkel  bei  Rädern  mit  Keilnuteneingriff. 


mit  zylindrischen  Umfangsflächen. 

Für  Selbsthemmung  muß  der  durch  den  Druck  D  herrorgerufene 
Reibungswiderstand  größer  oder  mindestens  gleich  der  Umfangskraft  P 

Fig.  185.  sein,  also 

P^(il)      oder 


Radius  für  den 
Sperrkegelbogen 


Fig.  186. 


-[1 


Sohnitt  zu  Fig.  185. 
P 

Nun  ißt-yj-  =  tgy  und  somit 

muß  tgy  "^  ^  sein. 

Für  Gußeisen  auf  Gußeisen 
ist  ft  =  0,15  und  y  ^  8^ 

Nimmt  man  der  Sicherheit 

Klemmgeiperre  mit  glattem  Umfang.        ^^^^^     ^^^     Winkel     y     noch 

kleiner,  so  tritt  der  Übelstand  ein,  daß  nach  eingetretener  Abnutzung 
leicht  ein  Durchdrücken  des  Sperrdaumens  stattfinden  kann,  denn  die 
ganze  Vorrichtung  ist  mit  einer  Kniehebelpresse  zu  yergleichen.  Um 
diesen  Übelstand  zu  beseitigen,  führt  man  zweckmäßig  Sperrad  und 
Sperrklinke  nach  Art  der  Keilräder  mit  Keilnuteneingriff  aus,  wodurch 
größere  Winkel  y  möglich  werden. 
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Klenungesperre  mit  Keiluuten.eingrifl'. 

Nach  Fig.  187  zerlegt  sich  der  Druck  D  in  die  beiden  senkrecht 
anf  den  achrägen  Umfangsfläcben  stehenden  Komponenten  N.  Durch 
N  wird  ein  tangential   gerichteter  Reihungswiderstand  (iN  erzengt, 

p 
welcher  für  Selbsthemmung  mindestens  gleich  -^  sein  muß.     Außer- 
dem entsteht  ein   radialer  Reihungswiderstand  fiNcos«,  welcher  dem 
Eindringen  des  Sperrdaumens  in  das  Sperrad  entgegenwirkt. 


Fig.  187. 


Es  ist 
mit       ^  = 


wird      tgy  « 


Femer  besteht  nach  der  Figor  die  Beziehung 
D  —  ijiNcosa  ^=  2N.sina 

imd 

J)  =  2  2t  (sina  +  fieosa), 

wonach  sich  der  Klemmwinkel  ergibt  zn 


'^''  ^  sir 

t  +  ficosa 

Es  wird  gewählt 

«  = 

lÖ«, 

für  Gußeisen  auf  Gußeisen 

Y  ^  200, 

also  mehr  als  doppelt  so 

groß  wie  bei  der  zylindrischen  Scheibe. 

Fig.  188. 

Fig.  189. 

Der    Druck     auf 

1 

1500  kg 

denSperrdaumen- 
bolzen  beträgt 

T" 

—  ~  ~#Ty~ 

Siny 

--*■ 

■(5n^-"-\7-.,.\ 

Den   Bolzendurch- 

v'I^^^^^^^TT^^X  ^ 

\     messer    erhält    man 

■s 

X  '\    1        \y 

dann    ans    der    Bie- 

1 

\ ! 
.  ?._ 

mm  kg 
SOkK  UmfaDgtkrftft. 

gungsgleichung 

2    -  10  "  '" 

Sperrd  aBmeneingriS. 


Bremsen. 


Die  Bremsen  der  Hebezeuge  rerfolgeu  den  Zweck,  die  Geschwindig- 
keit der  sinkenden  Last  zu  Teningern  oder  ganz  aufzuheben. 

Die  Einteilung  der  Bremsen  kann  nach  folgeoden  Gesichtspunkten 
erfolgen: 

Bei  Betrachtung  des  aUgemeinen  Falles  eines  Habspieles  mit 
Mafichinenantrieb  (also  Auf-  und  Niedergang)  ergibt  sich  die  Notwen- 
digkeit einer  Bremse  a)  am  Ende  des  Hubes,  b)  beim  Schweben  der 
Last  (Geeperrewirkung) ,  c)  beim  Lastseoken.  Man  hat  demnach  für 
a)  und  b)  die  Stoppbremse  und  für  b)  die  Senkbremse.  Aufgabe 
beider  ist  Energievemichtung,  bei  ersterer  weniger,  bei  letzterer  je 
nach  Größe  der  Last  and  der  Senkgeschwindigkeit  mehr  (anter  Um- 
ständen auch  bei  Handbetrieb  sehr  bedeutend).  Die  EnergierernichtuDg 
erfolgt  durch  Widerstände  (Größe  derselben  an  Hand  des  Diagramms, 
Fig.  192),  deren  schädliche  Wirkungen,  Abnutzung  und  Erwärmung 
bei  Senkbremsen  naturgemäß  mehr  Beachtung  verdienen,  als  bei  Stopp- 
bremsen. 

Die  Energievemichtung  kann  a)  durch  Reibung  (Backen-,  Band* 
und  Lamellenbremsen),  b)  durch  hydraulische  Bremsung,  c)  durch  elek- 
trische Bremsung  (Kurzschlußscbaltong)  erzielt  werden.  Letztere  wird 
in  einem  besonderen  Abschuitt  des  elektrischen  Teiles  behandelt 
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EinteiluDg  der  Reibungsbremsen: 

1.  Die  verwandten  Reibungsorgane  (Backen-,  Band-,  Kegel-  nnd 
Lamellenbremsen). 

2.  Verbindung  Ton  Gesperren  mit  Bremsen. 
8.  Handbremsen. 

4.  Selbsttätige  Bremsen: 

a)  Lastdruckbremsen  (der  Lastrückdruck  wird  durch  Seilzug, 
Schnecke  oder  Gewinde  zur  Bremsung  herangezogen). 

b)  Schleuderbremsen. 

5.  Sicherheitskurbeln. 

Auch  fiir  die  in  horizontaler  Bewegung  befindlichen  Massen,  die 
unter  dem  Einfluß  der  Beschleunigungskräfte  stehen,  kommen  ziu*  Er- 
zielung des  rechtzeitigen  Anhaltens  Stoppbremsen  in  Betracht. 

Je  nachdem  die  Betätigung  der  Bremsen  durch  einen  direkt  neben 
der  Winde  stehenden  Steuermann  erfolgt,  oder  entfernt  von  der  Winde 
mittels  elektrischen  Stroms  erfolgt,  unterscheidet  man  Nahsteuening  und 
Pemstettening. 

Bremsvorgang. 

Für  das  Verständnis  der  Bremsvorgänge,  also  der  Arbeitsweise  der 
Bremsen  bei  horizontal  und  vertikal  bewegten  Massen,  ist  das  Studium 
des  Abschnittes:  „Trägheitswiderstände  beim  Anlauf  und  Auslauf  der 
Hebemaschinen^  dringend  erforderlich. 

Es  sei  hier  nur  kurz  auf  den  Bremsvorgang  während  des  Last- 
senkens  hingewiesen. 

a)  Die  schwebende  Last  befindet  sich  in  Ruhe:  damit  die  Last 
mit  Sicherheit  gehalten  wird,  muß  ein  Bremswiderstand  Wq 
wirken,  welcher  größer  als  die  durch  die  Last  Q  abzüglich 
der  Triebwerkreibung  ü  ausgeübte  Kraft  Q  —  R  sein  muß. 
Die  Bremse  wirkt  als  Halte  bremse. 

b)  Anlauf  Periode:  Der  Bremswiderstand  muß  während  der  Zeit/j 
um  so  viel  verringert  oder  ganz  aufgehoben  werden,  daß  Last 
und  Triebwerk  auf  die  Senkgeschwindigkeit  v  beschleunigt 
werden  kann. 

c)  Beharrungsperiode:  Bei  Beginn  derselben  muß  der  Bremswider- 
stand wieder  auf  Q  —  R  erhöht  werden,  damit  keine  weitere 
Beschleunigung  eintritt,  sondern  während  der  Zeit  t^  gleich- 
förmige Bewegung  vorhanden  ist  Die  Bremse  nimmt  die 
Arbeit  der  sinkenden  Last  auf,  sie  wirkt  als  Senkbremse 
(auch  Regulierbremse  genannt). 


Backenbremsen. 
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d)  Auslaufperiode:  Es  muß  jetzt  während  der  Zeit  t^  eine  Ver- 
größerung des  Bremswiderstandes  auf  W^  eintreten,  und  zwar 


allmählich,  damit  schroffe 
Bremswirkung  Termieden 
wird.  Nutzlast  und  Trieb- 
werk sind  bis  auf  t;  =  0 
zu  verzögern.  Die  Bremse 
wirkt  als  Stoppbremse, 
e)  Die  schwebende  Last  be- 
findet sich  wieder  in  Buhe: 
der  Bremswiderstand  muß 
wieder  größer  als  (^  —  R 
sein  (Halte bremse). 
Die  Halte-  bzw.  Stoppbremse 
muß     immer     eine     mechanische 
Bremse  sein,   während  als   Senk- 
bremse  auch   der  Motor   benutzt 
werden  kann. 


Fig.  192. 


Dantellnug  des  Bremsvorf^anges 
während  der  Senkperiode. 


1.  Backenbremsen. 

Bei  denselben  werden  ein  bzw.  zwei  Holz-  oder  Eisenklötze  durch 
Hebelwirkung  gegen  die  Bremsscheibe  gedrückt 

Es  bezeichne 

P  die  abzubremsende  Umfangskraft  an  der  Bremsscheibe  bzw. 
den  Lastrückdruck.  Maßgebend  für  P  ist  nicht  nur  die 
statische  Last  Q,  sondern  auch  die  dynamischen  Zusatzkräfte 
(vgl.  Fig.  192,  Spitze  von  W^),  Femer  sind  die  Wirkungs- 
grade fi  der  Wellen  (Schnecken welleD)  zu  berücksichtigen; 

K  die  am  Bremshebelgriff  auszuübende  Kraft; 

(i  den  Reibungskoeffizienten  zwischen  Klotz  und  Scheibe; 

D  den  Anpressungsdruck  des  Klotzes,  in  der  Figur  in  bezug 
auf  die  Scheibe  nach  unten,  in  bezug  auf  den  Klotz  nach 
oben  wirkend; 

liD  die  dadurch  erzeugte  Reibung.  Zu  unterscheiden  ist  hierbei 
fiD  in  bezug  auf  die  Scheibe,  stets  entgegen  der  Umlauf- 
richtung  wirkend,  und  der  Reibungswiderstand  (iD  in  bezug 
auf  den  Klotz,  welcher  im  Sinne  der  Umlaufrichtung  anzu- 
bringen ist. 


104 


BackenbremseiL 


also 


An  der  Scheibe  herrscht  Gleichgewicht,  wenn 

D  =  l 


ist    Sicherheitshalber  muß  D  größer  sein. 

Zur  Erzielnng  des  Anpreßdmckes  D  ist  eine  Kraft  K  erforderlich, 
die  sich  aus  der  Gleichgewichtsbedingung  des  Hebels  ergibt: 


also 


j.^J>(d-f»C) 

a 


1) 


Aus  der  Gleichung  ist  zu  ersehen,  daß  in  obiger  Figur  die  Reibungs- 
kraft II D  die  Kraft  K  unterstützt,  so  daß  diese  selbst  Null  und  negativ 

werden  kann,  sobald 

Die  Bremse  wirkt  dann 


Fig.  193  a.  194. 
i a 


^^^  Scheibe 


^ 


3 


a 


selbsttätig.  E^  ist  aber 
nicht  empfehleuswert^ 
das  Verhältnis  b/c  gleich 
oder  kleiner  als  fi  zu 
machen,  weil  sonst  durch 
ruckweise  Hemmungen 
ein  unregelmäßiger  Last- 
niedergang entsteht 

Bei  entgegengesetzter 
Drehung  wirkt  iiD  in 
bezug  auf  den  Klotz 
nach  der  rechten  Seite. 
Er  wird  daher 
Ka^fiDc  —  JDb  =  0, 
also 

a  * 

Es  wird  also  K  größer  wie  in  Gleichung  (1).  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn,  wie  in  Fig.  {193  punktiert  angedeutet,  der  Hebeldrehpunkt  bei 
linksdrehender  Scheibe  unterhalb  von  ftX)  liegt 

Legt  man  den  Hebeldrehpunkt  in  die  Richtung  des  tangentialen 
Reibungswiderstandes,  so  wird  c  =  0  und  die  Umfangsreibung  bleibt 
ohne  Einfluß  auf  den  Bremshebel,  so  daß  die  Kraft  K  für  Rechts-  und 
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Einfache  Backenbremse. 


Linksdrehung  gleich  groß  ist    Es  vird  also 

K.a  —  I)b  =  0,    also    K=I>~ S) 

Versieht    man    den    ScheibeuumfaDg    mit    Keilnuten,    die    einen 
Winkel  2a  miteinander  einschließen,  and  bildet  Fie.  195 

man  den  Klotz  entsprechend  aus,  so  ist  für  ft 
der  Wert 

mit   a  =  22,5'> 


st»  a-\-  (icosa 
zu  setzen.    Ein  kleinerer  Winkel  als  2 «  =  4&'' 
ist  nicht  zulässig,  weil  sich  sonst  der  Klotz  in 
der  Nut  festklemmt. 

K  soll  höchstens  15kg  betragen,  wobei  der 
Lüftweg  des  Bremshebels  nicht  größer  als  500  bis 
600  mm  werden  darf.  Für  den  Lüftweg  an  der 
Backe  genügen  2  bis  3  mm.  Bei  Verwendung  Ton 
Bremslüftmagneten  ist  der  Lüftweg  entsprechend 
kürzer  zu  wählen  (die  Hubhöhe  der  Bremsmf^neten  beträgt  etwa  50  mm). 

Ein  gutes  Material  für  die  Bremsklötze  ist  Pappelholz.  Muß  bei 
größeren  stündlichen  Bremsleistungen  bei  kleinen  ScheibenabmesBungen 
mit  einer  für  das  Holz  gefährlichen  Erhitzung  der  BremsBcheibe  ge- 
rechnet werden,  so  wird  weiches  Gußeisen  gewählt 

Um  eine  Abnutzung  der  Bremsklötze  zu  vermindern  und  den 
Reibungskoeffizienten  konstant  zu  halten,  empfiehlt  es  sieb,  die  Bremse 
etwas  zu  schmieren  (vgl.  S.  109). 

Doppelbaokenbremsen. 

Die  Anordnung  zweier  Bremsklötze  bezweckt  eine  Entlastung  der 
Bremswelle.  Diese  Bremsen  werden  von  den  meisten  Firmen  als  Hatte- 
bremsen  bei  elektrisch  betriebenen  Hebezeugen  benutzt  und  sitzen 
dann  in  der  Regel  auf  der  Schnecken-  bzw.  Motorwelle,  deren  Kupplung 
als  Bremsscheibe  auegebildet  wird. 

Damit  die  Doppelbackenbremsen  ihren  Zweck  der  Wellenentlastnng 
erfüllen,  ist  ein  gleichmäßiges  Anliegen  beider  Backen  erforderlich. 
Mau  kontrolliert  die  gleichzeitige  Anlt^  der  Klötze  am  besten  durch 
Zwischenlegen  von  Fapierstreifen,  von  denen  sich  einer  bei  ungleich- 
mäßiger Anlage  herausziehen  läßt,  während  der  andere  Streifen  fest- 
geklemmt ist  Das  Justieren  geschieht  durch  Papierbeilage  zwischen 
Bremsbacke  und  Hebel  oder  bei  Lederbelag  durch  Abschaben  des 
Leders. 
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Backenbremsen. 


Fehlerhaft  sind  solche  Backenbremsen,  bei  denen  der  Bremshebel 
in  einem  festen  Punkt  gelagert  und  keine  weitere  Ausgleichyorrichtung 
vorhanden  ist    Die  beiden  Backen  lassen  sich  dann  nur  sehr  schwer 


Fig.  196. 


Fig.  197. 


falsch  richtig 

Anordnung  von  Doppelbackenbremsen. 

auf  gleichen  Druck  einstellen,  so  daß  die  gewünschte  Entlastung  der 
Welle  und  Lager  nicht  erreicht  wird. 

Auch  da,  wo  eine  gleichmäßige  Einstellbarkeit  vorgesehen  ist,  muß 
darauf  gesehen  werden,  daß  sich  beim  Lüften  beide  Backen  abheben. 
Dies  wird  durch  feste  Anschläge  a  erzielt.   Ohne  Anschläge  wird  meist 

Fig.  198. 


Berechnungrgskizze  znr  Doppelbackenbremse  ^). 

nur  eine  Backe  abgehoben,  die  andere  Backe  bleibt  lose  auf  der  Scheibe 
liegen  und  wird  unnötig  erwärmt  und  abgenützt 

Bei  der  Doppelbackenbremse  hat  jede  Hälfte  im  Mittel  die  halbe 
Umfangskraft  abzubremsen,  je  nach  der  Umlaufrichtung  die  eine  Hälfte 
etwas  mehr,  die  andere  etwas  weniger. 


1)  Zu  ergänzen  ist  der  Hebelarm  c  für  ^-jr-  in  bezug  auf  A^  bzw.  Ä^» 


Backenbremsen. 
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Nach  der  nebenstehenden  Fig.  198  ist  ohne  Zapfenreibung 

lDb  +  l(iDc  ^  _\I)b-\iLDc 

,  Ä2  


z,  = 


a 


a 


Die  Schrägkräfte  in  den  Zugschienen  werden 


^        I)   fc  +  ftc 
2    a,C08a 


ry        D   b  —  iic 

^2  ^~   "^  ' 


2    a.cosa 
Für  den  Bolzen  des  Gewichtshebels  lautet  dann  die  Momentengleichung: 


Gl  =  Z^d  +  Zjd 

2    acosa  2   a.cosa 


Fig.  199, 


I)     b2d 


also 


2    a  cos  oe  ' 


G^J)*" 


I 


Doppelbaokenbremse. 


a  l    cosa^ 

hierin  ist  wieder   für  den   Gleich- 

p 

gewichtszustand  D  =  — 

Bei  der  Doppelbackenbremse 
ist  die  Umlaufrichtung  gleichgültig, 
denn  in  bezug  auf  den  Gewichtsdrehbolzen  heben  sich  die  Reibungs- 
kräfte fiD  gegenseitig  auf.  Es  kann  also  c  den  Wert  Null  haben  oder 
negativ  sein. 

BeibungBleistung  und  BreniBsoheibendurohmesser. 

Der  Durchmesser  der  meist  aus  Gußeisen  oder  Stahlguß  herge- 
stellten und  sauber  abgedrehten  Bremsscheibe  bestimmt  sich  durch  die 
Größe  der  Bremsleistung. 

Ist  außer  den  schon  genannten  Bezeichnungen 
N  der  gesamte  erforderliche  Normaldruck, 
V  die  Gleitgeschwindigkeit, 
h  die    spezifische    Flächenpressung    zwischen    Reiborgan    und 

Bremsscheibe, 
f  die  Reibfläche, 
d  der  Bremsscheibendurchmesser, 

b  die  Klotzbreite, 

P.v 
so  wird  aus  der  gegebenen  Bremsleistung  N  =  -«^-  mit  P  =  (iN  und 

» 0 


N  =  k.f  ganz  allgemein: 


j.  _1c.(i,v.f 
~       75 
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d 


und    speziell    für  Doppelklotzbremsen    mit    einer  Klotzlänge   — ,  also 


^=2|.6 


d.h  = 


75 -JV 


Nach    neueren  Ausführungen  mit  der  auf  S.  158  beschriebenen 
Jordanbremse  darf  kfiv  <  SO 

sein,  wobei  v  den  Wert  von  40  bis  öOm/sec  erreichen  kann.    Nach 
^Hütte^  darf  sein: 

%  •  t;  ^  20  bei  Stoppbremsen  (also  kurze  Betriebszeit), 
k.V'^  10  bei  Senkbremsen    (also   anhaltendem   Betrieb)   und 

schlechter  Wärmeabführung, 
*-^  ^  30  bei  Senkbremsen  und  guter  Wärmeabführung. 

Fig.  200. 


Pappelholz 
Ölschmierung 

Diagramm  der  Beibnngskoeffizienten  geschmierter  Pappelholzklötze. 

Femer  soll  die  spezifische  Flächenpressung  nicht  größer  sein  als 

Ä  =    6  kg/qcm  bei  Holz  und 

k  =  10  kg/qcm  bei  Gußeisen. 
Bei  geschmierter  Reibfläche  ist  anzunehmen 

H  =  0,1    bis  0,16  für  Gußeisenklötze, 

ft  =  0,15  bis  0,3    für  Pappelholzklötze. 

Nach  Dr.-Ing.  Jordan  sind  die  in  der  „Hütte"  angegebenen  Werte 
A;.t;  =  10  bis  20  sehr  niedrig.    Bei  der  Jordanbremse  sind  vielfache 


Backenbremsen. 
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AuBführungen  vorhanden,  bei  denen  der  Wert  Je  fi  v  ^=  30  überschritten 
ist  Der  Reibungskoeffizient  selbst  wird  mit  der  Gleitgeschwindigkeit 
und  Flächenpressung  yeränderlich,  wie  das  Diagramm  yon  Schwetje^) 
(Fig.  200)  zeigt. 

Um  ein  ruhiges  Laufen  der  Holzklötze  zu  erzielen  und  Abnutzung 
zu  vermeiden,  ist  stets  ein  Schmiermittel  erforderlich.  Ungeschmierte 
Klötze  sind  nach  Dr.-Ing.  Jordan  für  größere  Bremsleistimgen  un- 
brauchbar, eine  Erfahrung,  die  weder  im  Hebezeugbau  noch  in  den 


darauf  bezüglichen  Lehrbüchern 
beachtet  wurde,  und  daher  sowohl 
bei  den  Bremsen  als  auch^boi  den 
Kupplungen  zu  vielen  verfehlten 
Konstruktionen  und  zu  falscher 
Beurteilung  der  mechanischen 
Bremsen  führte. 

Fig.  201  zeigt  das  Diagramm 
der  zulässigen  spezifischen  Be- 
lastungen geschmierter  Pappel- 
holzklötze für  kfiv. 

Die  oben  angegebenen  For- 
meln und  Werte  setzen  voraus, 
daß  die  sich  in  Wärme  umsetzende 
abzubremsende  Arbeit  ohne  ge- 


Fig.  201. 


Ölschmierung 


Wasser— 
Schmierung 


90  m/sec 


Diagramm  der  zulässigen 

spezifisctien  Belastungen  geschmierter 

Pappelholzklötze. 


fährliche  Erhitzung  an  die  Luft  abgegeben  werden  kann.  Zahlreiche, 
innerhalb  der  Bremsscheibe  angeordnete  Kühlflächen,  welche  beim  Um- 
laufen einen  kräftigen  Luftstrom  erzeugen,  vergrößern  die  Leistung 
einer  Bremsscheibe  bedeutend. 

Die  Belastung  beträgt  bei  älteren  Ausführungen  der  Jordanbremse 
für  Iqm  Kühlfläche  etwa  1200mt  Bei  einer  demnächst  in  Betrieb 
kommenden  Jordanbremse  ist  bis  2800 mt  gegangen,  wobei  allerdings 
Vorsorge  getroffen  ist,  daß  die  Bremse  in  einem  Olbade  laufen  kann, 
falls  die  Erhitzung  der  Scheibe  bei  stark  angestrengtem  Betriebe  zu 
groß  werden  sollte. 

Aus  den  aufgestellten  Beziehungen  geht  hervor,  daß  der  Brems- 
scheibendurchmesser wesentlich  von  der  Umlaufszahl  der  Welle  ab- 
hängig ist.  Mit  Rücksicht  auf  geringe  Umfangskräfte  sind  schnell 
laufende  Wellen  vorzuziehen  und  deshalb  sitzt  die  Bremsscheibe  bei 
elektrisch  betriebenen  Winden   auf   der   Motor-   bzw.  Schneckenwelle 


1)  fkitnommen  der  Doktor -Dissertation  Dipl.-Ing.  Heinrich  Sohwetje. 
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Nimmt  man  hingegen  darauf  Rücksicht,  daß  bei  eintretendem  Bruch 
eines  Triebwerkteiles  noch  möglichste  Sicherheit  vorhanden  sein  soll, 
dann  müßte  die  Bremse  auf  der  Trommelwelle  angebracht  werden. 
Dabei  würde  aber  eine  große  Umfangskraft  abzubremsen  sein  und  der 
Durchmesser  müßte  verhältnismäßig  groß  gewählt  werden. 

Drehbolaen. 

Den  Druck  12  auf  den  Drehbolzen  des  Bremshebels  erhält  man  am 
einfachsten  dadurch,  daß  man  sämtliche  am  Hebel  wirkende  Kräfte  zu 
einem  Kräftepolygone  vereinigt,  dessen  Schlußlinie  1  bis  2  die  gesuchte 

Fig.  202.  Fig.  203. 


^iJ> 


D 


R 


Einfache  Klotzbremse. 


Graphische  Ermittelung 
des  Bolzendrnckes. 


Kraft  ist.     Der  Bolzendurchmesser  berechnet  sich  dann,  wenn  l  die 
Länge  des  Bolzens  ist,  aus  der  Biegungsgleichung 

Rl  =  ^d^h  (vgl.  S.  95). 


Bremshebel. 

Ist  X  die  Dicke  und  y  die  Höhe  des  Hebels  in   der  Mitte   des 
Bremsklotzes,  so  ist  nach  Fig.  202  das  in  Betracht  kommende  Biegungs- 


moment 


K\a^b)  =  ^>h. 


In  dieser  Gleichung  bedeutet  K'  den  größten  vom  Arbeiter  bei  un- 
vernünftigem Andrücken  ausübbaren  Druck  von  40  bis  50  kg. 

Brmittelung  des  Lüftweges. 

Ist  s  der  erforderliche  Hub  der  Bremsbacke,  also  senkrecht  zur 
Bremsfläche, 
s  der  Hub  des  Bremshebelgriffes  bzw.  des  Bremsgewichtes, 
a  und  l  Hebelarme, 


Kegelbremsen  —  Bandbremsen. 

SO   gilt   für     die    zylindrische  Klotzbremse 
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irds  =  5mm.    Iy        ^^frt 


Fig.  204. 


Für  —  =  5  und  «  =  1  mm  wird 
a 

Für  die  Keilnntenklotzbremse  wird  nach 


1' 


1 


Fig.  205 


e.  =  -  - 


9ina 

wenn  s  wieder  den  senkrecht  zur  Brems- 
fläche und  £i  den  entsprechenden  vertikalen 
Hub  darstellt    Mithin  ist 

B  l 


Lüftweg 
bei  zylindrischer  Klotzbremse. 

Fig  206. 


S  ==  — 


—  • 


Lüftweg 
bei  Keilnutenklotzbremse. 


svna   a 

Bei  sämtlichen  Bremsen  ist  dafür  zu 
sorgen,  daß  die  Bremsklötze  beim  Lastauf- 
winden nicht  schleifen.  Sie  müssen  deshalb 
ausbalanciert  werden,  falls  dieselben  durch 
ihr  Eigengewicht  anliegen.  Femer  ist  der 
Spielraum  zwischen  Backe  und  Bremsscheibe 
möglichst  klein,  etwa  2  bis  3  mm  im  aus- 
gerückten Zustande  zu  halten,  um  eine  möglichst  kleine  Hubarbeit 
beim  Lüften  aufwenden  zu  müssen. 

2.  Kegelbremsen. 

Kegelbremsen  kommen  infolge  ihrer  schwierigeren  Herstellungs- 
weise selten  als  selbständige  Bremsen,  häufig  in  Verbindung  mit  Sicher- 
heitskurbeln vor.  Die  Wirkungsweise  ist  dieselbe  wie  die  der  Keil- 
nutenbackenbremsen. Vgl.  S.  132,  wo  die  fast  einzig  übliche  Form, 
nämlich  „Drucklagerbremse^,  Ton  Becker  durchgerechnet  ist 

3.  Bandbremsen. 

Sinfbohe  Bandbremsen. 

Bei  den  Bandbremsen  wird  ein  Eisen-  oder  Stahlband  um  eine 
am  Umfang  abgedrehte  gußeiserne  Scheibe  gespannt    Es  bezeichne 

P  die  zu  yemichtende  Umfangskraft  an  der  Bremsscheibe  wie 

auf  S.  103, 
K  den  Druck  am  Bremshebelgriff, 
T  die  Spannung  im  auflaufenden  Bafidende, 
t  die  Spannung  im  ablaufenden  Bandende, 
o,  h  und  Z  die  in  die  Figuren  eingetragenen  Hebelarme, 
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a  den  Tom  Bremsband  umspannten  Bogen,  im  Bogenmafi  ge- 
messen, also  den  Bogen  im  Abstände  1  von  der  Achse.  Dieser 
berechnet  sich  aus  der  Anzahl  der  Grade  zu 

ft  den  Reibungskoeffizienten, 

e  =  2,718  die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen, 

lg  2,71828  =  0,43429. 
Bei  den  einfachen  Bandbremsen  wirkt  nur  die  Spannung  t  auf 
den  Bremshebel  als  Widerstand  ein,  während  die  Spannung  T  durch 
den  Drehbolzen  oder  irgendeinen  festen  Punkt  aufgenommen  wird. 

Fig.  206.  Nach    den    Gesetzen    der    Gurtreibung 

tauf    Rollenumfängen    stehen    die    beiden 
Spannungen  T  und  t  in  der  Beziehung 
zueinander,   und   es   muß,   wenn   bis   zum 
^K     Stillstande  gebremst  werden  soll, 
^  T--t  =  P 
sein,  also 

Einfache  Bandbremse.  t  = =-     und     37  = =^  • 

et**  —  1  eH-*  —  1 

Aus  der  Momentengleichung 

Kl  =  t.a 

erhält  man  schließlich  den  Druck  K  am  Bremsgriff. 

Der  Wert  e'*"  ist  mittels  Logarithmen  zu  berechnen.     Es  ist 

Ige^"  =  nuJge. 

Zur  Berechnung  des  Umschlingungswinkels  a  im  Bogenmaß  gemessen, 
wird  zweckmäßig  die  Grundgleichung  T  =  t.ef^^  im  uatürlichen  Loga- 
rithmensystem logarithmiert.    Man  erhält 

InT  =  lnt-{-  fialne 

und  da  Ine  =  1,  so  ist 

_  InT— Int 

^Bogen  — 

Nimmt  man  Briggssche  Logarithmen,  so  würde 

_  lg T— Igt 

M  Bogen   T~~ 

Hierbei    ist    für    dpn    Reibungskoeffizienten     bei    ganz    geringer 

Schmierung  der  Wert 

^  =  0,18 
zu  setzen. 
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In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Werte  von  6'''  für  verschie- 
dene Verhältnisse  des  umspannten  Bogens  a  zum  ganzen  Scheibenumf  ang 
2»  oder  360^  angegeben.  Hierbei  ist  (i  =  0,15  bis  0,18  für  nackte 
Bänder  und  ft  =  0,25  bis  0,3  für  holzarmierte  Bänder  auf  gußeisernen 

Scheiben. 

Tabelle  26.    Werte  für  e^\ 


Umspannter  Winkel  in  Graden 
Im  Bosrenmaß.    ...... 

n  fache  Umschlingung    .    .    . 


45« 
0,25  71 

^8 


Va 


90» 
0,5  71 


1800 

71 


270° 

1,5  71 


860® 

271 

1 


450» 
2,5  71 

IV4 


u 


0,1 

0,18 

0,2 

0,25 

0,3 

0,4 

0,6 


,     1,08 

1,17    ' 

1,15 

1,3 

1,17 

1,37 

1     1,22 

1,48 

<     1,26 

1,6 

'     1,37 

1,9 

1,48 

2,2 

1,37 

1,76 

1,87 

2,2 

2,6 

3,5 

4,8 


1,60 
2,34 
2,57 
3,25 

4,1 

6,6 

10,5 


1,87 

8,1 
3,5 
4,8 
6,6 
12,3 
23,1 


2,2 
4,27 

4,8 

7,1 
10,5 
23,1 
50,7 


Umspannter  Winkel  in  Graden 

Im  Bogenmaß 

fl  fache  Umschlingung    .    .    . 


5400 

630« 

37r 

3,5» 

1% 

IV« 

720® 

471 

2 


1800® 

10  TT 

5 


=  0,1 

=  0,18 

=  0,2 

=  0,26 

=  0,3 

=  0,4 

=  0,5 


2,57 

3,00 

3.5 

5,45 

7,5 

9,6 

6,6 

9,0 

12,3 

10,6 

15,6 

23,1 

16,9 

27,0 

43,4 

43,4 

81,3 

152,4 

111,3 

244,1 

535,5 

6,6 

12,3 

29,8 

93,4 

43,4 

152,4 

111,3 

550,0 

286,7 

1881 

1881 

23  228 

12392 

286764 

23,1 
282,0 
535,6 
2  520 
12  392 
286  754 
6636000 


Bei   den   meisten  Konstruktionen    ist  das  Verhältnis 


a 
2ä 


=  0,7 


(oc  =  252®),  für  welchen  Fall  bei  nacktem  Band  mit  ft  =  0,18 

e««  =  2,2  ist 
Die  Wirkung  der  einfachen  Bandbremse  ist  ungefähr  2,5  mal  so 
kräftig  wie  die  der  Backen-  und  Kegelbremse.  Die  Bremswirkung  läßt 
sich  durch  Vergrößerung  des  Umschlingungswinkels  (Durcheinander- 
stecken der  beiden  Bandenden,  mehrfach  umschlungene  Bänder)  oder 
durch  ein  Bremsband  mit  gegliedertem  Holzbelag  steigern.  Reibungs- 
koeffizient im  letzteren  Falle 

(i  =  0,25  bis  0,3. 
Läßt  man  die  Bremsscheibe  in  entgegengesetzter  Richtung  um- 
laufen, so  vertauschen  sich  die  Bandspannungen  T  und  t  und  die  zum 
Bremsen  erforderliche  Kraft  wird  größer,  nämlich 

T.a 


K,= 


l 


Vethmann,  Hebexenge.    S.  Aufl. 
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Differentialbandbremaen. 

Bei  denselben  benutzt  man  die  Bandspannnng  T  mit  zum  Anziehen 
des  Bremshebels  und  läßt  zu  diesem  Zweck  auch  dieses  Bandende  an 
einem  Hebelarm,  statt  am  festen  Drehbolzen  angreifen. 

Bei  der  Differentialbandbremse  kann  man  deshalb,  ebenso  wie  bei 
der  Differentialbackenbremse,  den  Druck  am  Bremshebelgriff  beliebig 
▼erkleinem  bzw.  bei  gleichem  K.l  eine  größere  UmfangskraftP  bremsen. 

Da  die  Kraft  T  gemeinsam  mit  der 
Kraft  K  den  Hebel  anziehen  soll,  so 
müssen  die  Momente  beider  Kräfte  in 
demselben  Sinne  ¥mrken. 
Es  ist  hier  wieder 

1  =  -^—  T=   -^^ 


K  wird  Null  oAßt  n^;atiy,   wenn 

DiiEer«ntiEl\»ndbrem«e.  T.Q  =  tb,    oder    da    T  =  t .  ö^«,    80 

wird  für  diesen  Fall  &^a.e^',  d.h.  die  Bremse  wirkt  selbsttätig, 
yerwandelt  sich  also  in  ein  Gesperre.  Man  wähle  jedoch  b  stets  etwas 
größer  als  a.ef^". 

Wenn  das  Bremsband  0,7  des  ganzen  Scheibenumfanges  umspannt, 

liefert  6  =  2,5  ^  3  a 

brauchbare  Werte.  Die  Größe  des  Hebelarmes  a  beträgt  aus  konstruk- 
tiven Gründen  30  bis  50  mm« 

Bmiittelung  des  Luftweges  und  Hebelaussohlages. 

Einfache  Bandbremse. 
Es  bezeichne 

$  den  zum  Anziehen  der  Bremse  erforderlichen  Weg  des  Brems- 
hebelgriffes bzw.  des  Bremsgewichtes, 
6  die  hierbei  auftretende  Bandverkürzung, 
6  die  Abhebung  des  Bandes  senkrecht  zur  Bremsfläche  (min- 
destens 1  mm), 
a  den  Umschlingungswinkel  im  Bogenmaß, 
a  und  l  die  Hebelarme  des  Bremshebels. 

Der  Yerschiebungsweg  ö  des  Bandes  ergibt  sich  bei  ToUer  Um- 
schlingung aus  der  Betrachtung  der  Umfange  des  anliegenden  und  des 
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abgehobenen  Bandes.    Es  ist  nach  Fig.  208  bei 
Yoller  Umschlingung  a  =  2«: 

(d-f  2«)«  —  dn  =r  2««, 
daher  Verschiebnngsweg  des  Bandes 

(5  =  2  £  sr. 
Bei  beliebigem  Umschlingungswinkel  wird 
ft       a  

C  —  B.ZTC'^  —  ea.  Verkürzung  des  Bandes. 

Aus  der  Beziehung  Fi|?.209. 

ergibt    sich    dann    der    Hebelausschlag    nach      |-^4^!t:— i 

Fig.  209:  '-^"T ^ ^ 

11=:  —  •  {,  HebelaoBsohlag  bei 

tt  einfachen  Bandbremsen. 

Differentialbandbremse. 

Ist  6i  der  Ausschlag  am  Hebelarm  a, 
6^  der  Ausschlag  am  Hebelarm  6, 
so  ergibt  sich  die  BandTerkürzung  bzw.  -yerlängerung  aus  der  Differenz 
der  Wege  der  beiden  Bandenden  p.    2io 

Es  verhält  sich  dann  Of;^''*^^^     ^-^""^fr^  1* 


^ ^a  _  A  ^ — b ^  I 

a         b  ~  l'  H i >* 

Qß                  ffß  Hebelansschlag  bei  Diiferential- 

also         <J,  =  -=p,     tfj  =  -j-'  bandbremsen. 

Setzt  man   diese  Werte  in   die  Gleichung   6  =  6^  —  ö^  ein,  so 
erhält  man      o  =  -j-(a  —  b)    und  damit    «  =  -    *   _  • 

Für  Bandbremsen  mit  wechselnder  Umlaufrichtung  ergibt  sich  auf 
dieselbe  Weise  ohne  weiteres 

a  +  b 

Für  die  einfache  Bandbremse  wird  mit   -  =:  10  und  £  =  l  mm  bei 

a 

▼oller  Umschlingimg  ö  =  2€x^=2A.n:=z  6,28  mm,  also 

s  =  ö  —  =  6,28. 10  =  62,8mm. 
a 

Ist   bei  einer  Bremse  der  volle  Hebelausschlag  600  mm,  a  =  60  mm, 
l  =  1400  mm,  so  ist  der  entsprechende  Lösungsweg  der  Bremse 

8* 
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6  =  ^s'=  ^r^  '  600  ^  26  mm. 

Derselbe  würde  den  lichten  Durchmesser  des  Bandes  beim  ToUständigen 
Lösen,  wenn  der  umschlungene  Bogen  S^/^n  beträgt,  um 

2  a  =  —  =  -z-^ —  =  4,7o  mm 
a  1,75  7t  ' 

yergrößern.    Die  Bremse  zieht  daher  sehr  sanft  an. 

Begeln  für  die  Anordnung  der  BandbremBen« 

1.  Es  ist  stets  die  für  das  Lastsenken  in  Frage  kommende  Dreh- 
richtung der  Scheibe  maßgebend  und  daher  vor  allem  festzulegen. 

2.  Das  auflaufende  Band  mit  der  Spannung  T  muß  bei  den  DiSe- 
rentialbremsen  stets  am  kleinen  Hebelarm  a,  das  ablaufende 
Bandende  mit  der  Spannung  t  am  größeren  Hebelarm  b  wirken, 
weil  sonst  T  als  Widerstand  am  Hebel  auftreten  würde,  während 
T  bei  richtiger  Anordnung  den  Bremshebeldruck  unterstützt 

3.  Die  Bandenden  müssen  möglichst  mit  den  dazugehörigen  Hebel- 
armen einen  rechten  Winkel  bilden,  damit  das  Anziehen  des 
Bandes  und  die  Bremsung  schnell  beginnt. 

4.  Der  vom  Bremsband  umspannte  Scheibenumfang  soll  möglichst 
groß  sein,  damit  K  klein  wird. 

5.  Bei  den  einfachen  Bandbremsen  muß  das  ablaufende  Bandende 
mit  der  kleinen  Spannung  am  Hebel,  das  auflaufende  Bandende 
am  Drehbolzen  anjgebracht  werden. 

6.  Das  Gewicht  des  Bremshebels  muß,  falls  die  Bremsen  nicht  als 
Lüftbremsen  gebaut  sind,  lösend  auf  den  Bremshebel  einwirken, 
weil  sonst  das  Bremsband  durch  unnötiges  Schleifen  auf  der 
Scheibe  vorzeitig  abgenutzt  wird.  Unter  ■  Umständen  ist  der 
Hebel  durch  Gegengewicht  auszubalancieren,  oder  er  ist  während 
des  Lasthebens  aufzuhängen. 

Gfrang  und  Berechnung  für  Bandbremsen. 

1.  Bestimmung  der  Umlaufrichtung  beim  Lastsenken. 

2.  Wahl  des  Scheibendurchmessers  und  Eontrolle  nach  S.  117. 

3.  Berechnung  der  beiden  Bandspannungen  T  und  t 

4.  Bestimmung  der  Hebelarme  a,  b  und  Z. 

5.  Berechnung  der  Bremskraft  K  und  des  Lüftweges. 

6.  Bremsbanddimensionen. 

7.  Bolzen. 

8.  Hebel. 
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Bandbremsen  für  wechselnde  UmlauMohtung. 

(Summenbremsen.) 

Dieselben  müssen  so  angeordnet  werden,  daß  der  Druck  am  Brems- 
hebelgriff für  beide  Drehrichtungen  gleich  groß  ausfällt 

Die  Spannungen  T  und  t  treten  hier  beide  als  Widerstand  für 
den  Hebel  auf.    Da  sich  nun  beim  Wechsel  der  Umlaufrichtung  die 

Fig.  211.  Fig.  212. 


Bandbremsen  für  wechselnde  Umlanfrichtnng. 

Werte  Yon  t  und  T  yertauschen,  so  muß,  wenn  dieser  Wechsel  ohne 
Einfluß  auf  die  Hebelkraft  K  bleiben  soll,  a  =^b  sein.    Es  ist  hier 

Kl  =  t.b+  T.ttj   woraus  mit  b  =  a    K  =  — ^  ^  -  -  • 

Die  Wirkungsweise  der  Summenbremsen  ist  die  der  Backenbremsen 
für  wechselnde  Drehrichtung. 

Berechnung  und  Konstruktion  der  einseinen  Teile. 

Bremsscheiben  durchmessen 

Die  auf  Seite  107  für  Klotzbremsen  angegebenen  allgemeinen  Be- 
ziehungen gelten  auch  sinngemäß  für  Bandbremsen.  Dort  war  die  Formel 

75 

aufgestellt  worden.    Mit  dem  Umschlingungswinkel  a  =  270®  =  1,5  ^ 

im   Bogenmaß   gemessen ,  xmd  einer  Beibfläche  f  =  d^cb^  wird  für 

Bandbremsen  ,    ,  30  JV" 

a  mÖ  =  ■= • 

Hierbei  kann       Jc.[i.v  ^  30 

oder  nach  „Hütte''  h.v  ^  30  sein.    Dieser  Wert  ist  aber  sehr  niedrig. 

Der  Normaldruck  N  nimmt  bei  Bandbremsen  von  der  Seite  der 
kleinen  Bandspannung  t  nach  dem  Gesetz  T  =  tC^^  nach  der  Seite  der 
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ablaufenden  Bandspannung.  T  zu.  Für  einen  Streifen  von  1  cm  Höhe  und 
b  cm  Breite,  an  dessen  unterer  und  oberer  Seite  die  annähernd  gleichen 
Bandspannungen  T  (genauer  1  und  T'\-dT)  angreifen ,  ermittelt  sich 
nach  DipL-Ing.  Bergner  der  Normaldruck  N  mit  der  Beziehung: 

^  =  i  (Fig.  213)  und  ^  =  1  (Fig.  214), 
wenn  ä(p  vol  Bogenmaß  gemessen  N  =  T.dq)  =  T—- 

Fig.  213. 


T  +  dT 


Krafteck  fär  den 
Normaldmck  N. 

Flftohenprewungen  swiBchen  Band  und  Scheibe. 

Da  N  den  Druck  auf  den  ganzen  Flächenstreifen  6 . 1  cm  darstellt, 
so  ist  der  Druck  pro  qcm 

N        T 
hnum  =  ~K~  =  ~~K  ^  größte  Einheitspressung  und 

kn^in  =  —Mi  Als  kleinste  Einheitspressung. 

Tu 

P 

Der  gesamte  Normaldruck  ist  N  =  -  > 

(*' 
Bei  einer  Reibfläche  f=b(r.7tlfi),  wenn  a  =  270«,  ist  daher 

30  H 
die  mittlere  für  die  Formel  db  =  -j maßgebende  mittlere  Einheits- 

fCflV 


pressung: 


f.       N  ^        N 

f        6.  rar  .1,5 


Bremsband. 
Das  Bremsband   ist  stets   aus  der  im   auflaufenden   Trum   herr- 
schenden größten  Spannung  T  auf  Zug  zu  berechnen.   Die  größte,  un- 
abhängig von  der  normalen  Umfangßkraft  P  für  Band  und  Gestänge 
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in  Frage  kommende  Kraft  T  entsteht  in  der  Schlußbremsperiode  (vgl 
in  Fig.  192,  S.  103,  die  Ordinate  PTg).  Es  ist  demnach  nicht  richtig,  hier 
nur  die  von  der  ruhenden  Last  herrührende  Umfangskraft  P  einsu- 
setzen,  sondern  es  muß  noch  die  zur  Verzögerung  erforderliche  Zusatz- 
kraft mit  berücksichtigt  werden.  Außerdem  behält  ^  nicht  immer  den 
normalen  Wert  0,18  bis  0,2  bei.  Bei  selten  gebrauchten,  schlecht  ge- 
warteten Bremsen  kann  fi  bis  auf  0,5  anwachsen.    Es  ist  also  zu  rechnen 


T  = 


PV« 
e"'«  —  1' 


wenn  P  die  sich  aus  Nutzlast.—  Triebwerkreibung  +  Verzögerungskraft 
ergebende  Scheibenumfangskraft  und  fi'  der  größte  Reibungskoeffizient 
ist  Damit  die  Bremse  bei  etwa  auftretendem  /it'  nicht  zu  schroff  an- 
zieht, muß  für  Gewichtsbremsen  eine  Verschiebung  des  Gewichtes  auf 
dem  Hebel  in  ziemlich  weiten  Grenzen  möglich  sein,  um  richtig  ein- 
regulieren zu  können  (ygl.  Beispiel  S.  124).  Das  Bandmaterial  ist  meist 
unbearbeitetes  Flacheisen,  seltener  Stahl. 

Ist   h  die  Breite  des  Bremsbandes  nach  Abzug  der  Nietlöcher  oder 
Ausschnitte, 
s  die  Dicke  desselben, 
kg  die  zulässige  Zugspannung  in  kg/qcm, 
so  gilt  allgemein  für  den  Querschnitt  des  Bremsbandes  T  -=  b.s.kg. 

Die  Dicke  s  ist  zu  wählen.    Mit  Rücksicht  auf  die  erforderliche 
Biegsamkeit  nimmt  man  s  =  2  bis  4  mm. 

Mit  der  Breite  b  geht  man  der  gleichmäßigen  Anlage  wegen  nicht 


Fig.  216. 


Geteiltes  Bremsband. 


gern  über  80  mm.  Ergibt  die  Rechnung 
einen  größeren  Wert,  so  legt  man,  wie 
in  Fig.  215,  zwei  Bänder  auf  dieselbe 
Scheibe. 

kg  =  300  -^  450  kg/qcm  für  schmiede- 
eiserne Bänder, 
kg  =  600  ~-  800  kg  qcm     für    Stahl- 
bänder. 

Die  höheren  Werte,  insbesondere  kg=  800 kg/qcm,  beziehen  sich  auf 
die  Bandstärke  nach  erfolgter  Abnutzung.    An  den  Bandenden,  wo  keine 
Abnutzung  auftritt,  sind  die  schwächenden  Nietlöcher  zu  berücksichtigen. 
Die  Rechnung  erstreckt  sich  demnach  zweckmäßig 

1.  auf  das  der  Abnutzung  unterworfene  Band  mit 

2.  auf  das  verschwächte  Band,  bei  einem  Nietlochdurchmesser  d,  mit 

T  =  (ft  —  d).  Zuteilt  abfenatst  •  f^ti* 


Armierte  Bremebänder. 

Zur  Vergrößemng  dee  BeibungewiderstandeB  werden   die  Brems- 
bäuder  häufig  mit  Holz,  Leder  oder  Aebeet  armiert  und  erstere  aU 
Fig.  216  >).  Gliederbremsen  bezeichnet 

Holzbelag:  Der  aus  hartem  Holz  her- 

zuBtellende  Belag  ist  mit  Kopfschrauben 

zu  befestigen  und  dann  im  Inneren  genau 

aui  den  ScheibeDdurcbmesBer  abzudrehen, 

Lederbelag:  Vielfach  wird  an  Stelle 

des    Holzbelagee    ein    Lederriemen    ge- 

BefMtiguDK  des  HoirbBia^ap.       nommen,  der  mit  Kupfemieten  am  Brems- 

Fig.  217.  band  zu  befestigen  ist 

Das  Lüftspiel  dee  Bremsbandes,  wor- 
unter der  bei  gelüfteter  Bremse  zwischen 
|l»aeTb«Uc  Scheibe  und  Bremsband  vorhandene  Spiel- 
raum zu  verstehen  ist,  soll  io  radialer 
nichtung  gemessen  2  bis  3  mm  nicht  über- 
schreiten. Um  den  Lüftspielraum  gleichmäßig  zu  verteilen,  ist  bei 
Gliederbremsen  die  Anbringung  von  Stellschrauben  am  Umfange  des 
Bandes  erforderlich,  die  in  besonderen  Stützen  befestigt  sind,  und  auch 
das  Eigengewicht  des  armierten  Bandes  aufzunehmen  haben  (Fig-  280 
auf  S.  156> 

Mehrfach  umschlungene  Bremsbänder. 
Einzelne  Firmen  schlingen  das  Bremsband  von  S  bis  12  mm  Dicke 
mehrfach  um  die  Scheibe  and  bezwecken  dadurch  ebenfalle  eine  Ver- 
gröDemng  des  Reibungswiderstandes.  Der  Nachteil  des  unvollkommenen 
Anschmiegens  infolge  der  großen  Bandstärke  ist  durch  Einsetzen  eines 
niedrigeren  Reibungskoeffizieilten  zu  berücksichtigen. 

Befestigung  der  Bremsbandenden  am  HebeL 
Die  Fig.  218  bis  220  zeigen  einfache  Anschlüsse.    Man  nietet  das 
Band  entweder  zu  einer  Schleife  zusammen  und  schiebt  durch  Schleife 
und  Hebel  einen  Bolzen,  oder  man  schiebt  über  den  Bolzen  zunächst 
ein  Scharnier  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahlguß. 

Behufs  Justierung  werden  häufig  die  Scharniere  mit  Nachstell- 
vorrichtung hergestellt,  wie  dies  die  Fig.  221  bis  223  andeuten. 


1)  Da  Schubkräfte  zu  äbertragen  sind,   bekommt  der  Scbranbenbolzen  b«B8er 
kein  Spiel. 


Buidbremaen. 


Die  Nieten,  deren  DorchmeBBer  4  bis  8  mm  beträgt,  werden  kalt 
eiDgeEogen  nnd  sind  auf  Biegung  zn  berechnen,  weil  bei  Ealtnietung 
der  Beibungescbluß  nicht  genügend  ausfällt 

Fig.  21&  Fig.  219.  Fig.  220. 


tri 


^3-{^ 


Einfache  Bandbefeatigimgen  am  BremihebeL 
Fig.  231.  Fig.  222.  Fig.  223. 


Nacbitellbare  BandbefMligungm  am  Brenuhebel. 
Man  führt  die  Nietung  für  beide  Bandenden  gleich  aus  und  eetzt 
die  größere  Bandspannung  T  ^  P  —^^r  in  Rechnung  (Ygl.  S.  119). 
Hit  dem  Moment  - 

T.B 


2Vs 
2 


(Fig.  224) 
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lautet  bei  £- Nieten  die  Biegnngsgleichung 

I 
•  fte,  worin  Äi  ~  COOkgqcm. 


BandbremisD. 


Hierbei  iat  der  Belastuugsfall  uacb  Fig.  225  zu- 
grunde gelegt  Diese  Rechnung  ist  nicht  ganz  ein- 
wandfrei, weil  sich  der  Niet  bei  nicht  Torbandenem 


BelanoDgBfsli  dar  Banduietan. 

ReibungBschluß  nach  Fig.  226  schief  stellt,  ergibt 
aber  reichliche  Werte. 

Nach  anderer  Rechnang  genügt  es  auch,  wenn 
man  den  Äbscberquerscbnitt  der  Niete  gleich  dem 
Bandquerscbnitt  macht.    Es  ist  also  ungefähr 

Kraftvirknng  an  «d*  - 

den  BftndDieten.  *~i~  —  ' 

Scbarnierbolzen. 
Die  Bolzen  mit  den  Durchmessern  ä,  und  d^,  welche  zum  AnBchlufi 
der  !Schamiere  an  den  Bremshebel  dienen,  sind  nur  dann  aof  Ab- 
scheren za  berechnen,  wenn  sie  ganz  ohne  Spiel  in 
den  Augen  sitzen.  Sobald  jedoch  etwas  Spielraum 
vorhanden  ist,  tritt  Biegung  ein.  Andererseits  liefert 
aber  die  Berechnung  des  Bolzens,  als  Trager  mit 
gleichmäßig  verteilter  Last  ron  Mitte  bis  Mitte  Auge 
aufliegend,  zu  ungünstige  Werte,  da  die  Befesti- 
gungsweise  des  Bolzens  den  Voraussetzungen  einer 
solchen  Berechnung  nicht  voll  entspricht  und  nicht  so  ungünstig  liegt 
Annähernd  kann  man  deshalb  den  Bolzen  nur  auf  eine  I^nge  l 
zwischen  den  Angen  als  freitragend  annehmen  und  erhalt  dann  die 
Biegungsgleichung  bei  gleichförmig  verteilter  Last 


Fig.  227. 


Bebamierbolteii . 


Tl 


=  jn^i^''      ^^"^■ 


tl 


=  ui'^ih, 


"  10 


worin  h  ^=  600kg('qcm  gesetzt  werden  kann. 

Ermittelung  des  Drehbolzendurchmessers. 
Die  Kraft,  mit  welcher  der  Drehbolzen  auf  Biegung  beansprucht 
wird,  findet  man  am  einfachsten  auf  graphischem  Wege.     Sie  ist  die 
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ResultiereDde  sämtlicher  auf 
den  Hebel  einwirkenden 
Kräfte,  d.  h.  die  Schlußlinie 
des  Kräftepolygons. 

Der  Bolzendurchmesser 
bestimmt  sich  dann  aus  der 
Gleichung 

-2~  =  IÖ^-*^' 


worin  h 


600  kg/qcm. 
Fig.  229. 


Drehbolzen  für  den  Bremshebel. 
Fig.  230. 


Ermittelung  der  Bolzenkräfte. 

Bremshebel. 

Die  Dimensionen  des  Hebels  sind  Yorläufig  in  der  Konstruktion 
anzunehmen  und  die  Anstrengung  nachträglich  zu  kontrollieren.   Maß- 


Fig.231, 


BremflhebeL 


gebend   ist  immer  das  größte   auf  den   Hebel    einwirkende   Moment. 
Dasselbe  beträgt  in  Fig.  206  (S.  112) 
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BandbremBen. 


Fig.  282. 


Fig.  238. 


^^  -  -  f i- 

Bremshebelgriff. 

Fig.23>l. 


Verbindung  der  Bremsscheib^n  mit  Stirnrädern. 


und  in   vorsteheader  Fig.  231 

Mi^  Kl--tb,  bzw.  K.L 

Es  muß  dann  der  Biegungs- 
gleichung 

mit  h  ^  <>00  kg/qcm  genügt 
sein,  wenn  x  die  Breite  und 
y  die  Höhe  des  Hebels  ist 

Fig.  233  und  234  zeigen 
Bremsscheiben,  welche  direkt 
an  das  benachbarte  Stirnrad 
gegossen  bzw.  geschraubt  sind. 

Beispiel.  Berechne  eine  einfache 
Bandbremse  für  ein  größtes  abzu- 
bremsendes Moment  von  6000  kgcm 
an  der  Bremswelle  gemessen,  welche 
500  Umdrehungen  in  der  Minute 
macht. 

Gewählt  wird:  Bremssoheiben- 
durchmesser  400  mm;  a  =  60  mm; 
6000 


l  =  600  mm.    Die  ümfangskraft  der  Bremsscheibe  wird  -—^  =  500  kg. 

Bandspannungen  bei  einem  ümschlingungswinkel  von  270^  und  nacktem  Band 
mit  /LI  =  0,18  bei  richtiger  Wartung: 

P  800 


t  = 


JltX 


e-_l        2,34-1 
Bremsgewicht: 


=  224  kg;         r  =  «e'*"  =  224  . 2,34  =  624  kg. 


K  =  «y  =  224.^^  18,7kg. 


Bei  schlechter  Wartung  wird  mit  ju  =  0,4,  also  e"     =  6,6,  nach  Tabelle  26: 


t  = 


K.l        18,7.60 


=  224kg;      T  =  «.«'*"  =  224.6,6  =  1480kg. 


a  5 

Bremsband  für  T  =  1480  kg,  it,  =  800  kg/qcm  für  Stahl,  cf  =  3  mm, 

T  1480 


b  = 


if.k,        0,3 .  800 


r>^ 


6,2  cm. 


Bei  zweireihig  gesetzten  Nieten  von  8  mm  Durchmesser  und  1  mm  Zugabe 
für  Abnutzung  wird  das  Band  80  X  4. 

Bei  Berechnung  des  Bandes  für  ia  =:  0,18,  also  1  =  524  kg,  hätte  sich  mit 
kg  •=.  600  kg/qcm  ein  Querschnitt  30  X  4  ergeben,  so  daß  bei  1  mm  Abnutzung  die 
Anstrengung  für  /u  =:  0,4,  also  T  =  1480  kg  auf  1645  kg/qcm  gestiegen  wäre. 

Die  Bremskraft  am  Scheibenumfang  beträgt  bei  fji  =  0,4  P  =  T — t  =  1480 
—  224  =  1256  kg ,  während  nur  300  kg  abzubremsen  sind.  Die  Bremse  würde 
hiemach  schroff  wirken,  wenn  nicht  das  Gewicht  entsprechend  verschoben  würde. 
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4.  Lamellenbremsen. 

Uies  sind  ScheibeDbremsen  mit  Beitlicher  firemsääche.  Um  den 
axialen  Druck  bzw.  die  FlächeDpresBUDg  zu  Terringern,  ordnet  maD  etatt 
dineB  eiufactiet)  ScbeibeDpa&rea  mehrere  Scheiben  an,  die  abwechselod 

Fig.  235. 
ffsUUhend 


Lamellei]  bremse. 


teils  mit  der  Welle,  teils  mit  dem  feetstehenden  BremsgehäuBe  ver- 
bunddu  sind,  sich  aber  in  ihrer  Achsenrichtung  frei  verschieben  lauen. 
Auf  diese  Weise  pflanzt  sich  der  Anpressungsdruck  von  einem  Scbeiben- 
paar  zum  anderen  fort 


R  die   abzubremsende    UmfangBkraft    mit    Rücksiebt    auf    die 
dynanischen  Zusatzkräfte,  gemessen  am  mittleren  Halbmesser 
der  Bremsfläcben, 
K  den    zur    Erzeugung    von    P    erfot-derlichen    axialen    An- 
pressungsdruck, 
n  die  Anzahl  der  reibenden  Bremsfläcben, 
H   den  Reibungskoeffizient, 
Bo  gilt  die  Beziehung 

I*=  K.ft.n. 

Als  Material  wird  Gußeisen  auf  Rotguß  oder  auf  Vulkanfiber  bei 
sanberBter  Bearbeitung  der  ebenen  oder  unter  Umständen  auch  keil- 
förmig gestalteten  Bremsflächen  Terwendet  Die  Scheiben  sind  in  der 
Mitte  zweckmäßig  auszusparen,  weil,  wie  bei  den  Spurzapfen,  die 
spezifische  Pressung  nach  der  Mitte  zu  wächst  und  außerdem  die 
Wärme  am  Umfang  besser  abgeführt  werden  kann. 

Wenn  die  Bremsen  als  Senkbremsen  verwendet  werden  und  in 
diesem  Falle  größere  Energiemengen  zu  vernichten  haben,  dann  läßt 
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man  die  Bremsflächen  am  besten  in  einem  Olbade  laufen.    Hierbei  ist 

fi  zn  0,05, 
ohne  Ölbad  ft  zu  0,1 
anzunehmen. 

Während  bei  Benutzung  aU  Halte-  oder  Stoppbremse  der  spezifische 
Druck  in  den  Bremsflächen  bis 

k  =  6kg/qcm 

betragen  darf,  hat  man  bei  Senkbremsen  dafür  zu  sorgen,  daß  die  für 
1  qcm  Bremsfläche  zu  yemichtende  Arbeit 

&.t;  <;  10  bei  schlechter  Wärmeabführung, 
k.v  <Z  SO  hei  guter  Wärmeabführung  ist 

Beispiele  ausgeführter  Lamellenbremsen  S.  134  und  136. 

5.  Sperradbremsen. 

Bei  Winden  gewöhnlicher  Art  ist  in  der  Regel  ein  Sperrad  und 
eine  Handbremse  in  getrennter  Anordnung  angebracht  Das  Sperrad 
soll  dann  die  Last  im  aufgewundenen  Zustande  schwebend  erhalten 
und  die  Handbremse  dient  zum  gleichförmigen  Herablassen  der  Last 

Diese  getrennte  Anordnung  hat  den  Nachteil,  daß  der  Arbeiter 
zunächst  die  Sperrklinke  bei  festgehaltener  Kurbel  auslösen  muß,  bevor 
er  die  Bremse  anziehen  kann.  Die  verschiedenen  Handgriffe,  welche 
zum  Herablassen  der  Last  bei  einfachen  Bremsen  yorgenommen  werden 
müssen,  können  ein  Herabstürzen,  der  Last  zur  Folge  haben,  wenn  der 
Arbeiter  die  Kurbel  nach  dem  Ausklinken  und  yor  dem  Anziehen  der 
Bremse  losläßt. 

Diese  Nachteile  yermeidet  man  durch  eine  zweckmäßige  Kombina- 
tion von  Bremse  und  Sperrad,  wodurch  die  Sperrad-  oder  Lösungs- 
bremsen entstehen.  Man  kann  dann  beim  Lastsenken  sofort  die  Kurbel 
loslassen  und  die  Last  durch  Lüften  des  Bremshebels  herabbremsen, 
ohne  daß  man  die  Sperrklinke  anzuhaken  braucht 

Die  Lüftbremsen  sind  beständig  durch  eine  konstante  Gewichts- 
oder Federbelastung  angezogen.  Es  muß  dann  die  stets  gebremste 
Scheibe  bei  der  einen  Drehrichtung  ein  Lastaufwinden  gestatten,  bei 
der  entgegengesetzten  Drehrichtung  das  Sinken  der  Last  so  lange  yer- 
hindern,  bis  der  Bremshebel  gelüftet  worden  ist 

Die  Bremswirkung  dieser  Sperrbremsen  kann  nur  nach  einer  Seite 
erfolgen. 


Sperradbrem  aeu . 
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Beokersolie  SperradbremBS. 

Die  Bremsscheibe  sitzt  lose  auf  der  Bremswelle.    Das  Brenuband 
ist  durch  die  Belaetang  des  Hehels  stets  gespanoL    Das  Sperrad  ist 
Fig.  236. 


Beckeriche  Sperradliremi 


auf  die  Welle  aufgekeilt  und  der  Bolzen  der  Sperrklinke  ist  in  dem 
BodeD  der  Bremsscheibe  befestigt 

Lastheben:  Die  Bremsschaibe  dreht  sich  nicht,  weil  sie  durch 
das  gespannte  Band  gehalten  wird.  Das  Sperrad  gleitet  infolgedessen 
uotei  der  Sperrklinke  hinweg. 

Last  schwebt:  Die  schwebende  Last  sucht  die  Bremswelle  rück- 
wärts  zu  drehen;  die  Zähne  des  Sperrades  legen  sich  gegen  die  Sperr- 
Fig.WJ.  Fig.  238.  Fig.  289. 


Hpeiradbremiie  mit  geateaerton  Klinken. 

klinke,  finden  aber  einen  Widentand,  weil  die  Bremsscheibe  mit  dem 
Kliskenbolzen  durch  das  gespannte  Bremsband  an  der  Drehung  rer- 
hindert  ist 
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LaBteenken.  Sobald  man  den  Bremshebel  lüftet,  treibt  die 
sinkende  Laet  die  Bremswelle  ao  und  Sperrad  nebst  Bremsscheibe 
drehen  sich.  Das  Lüften  der  Bremse  hat  vom  Arbeiter  in  der  Weise 
za  erfolgen,   daß   ein   gleichmäßigeB  Herabsinken  der  Last  stattfindet 

Beim  Laatheben  vtrd  die  Bremsscbeibe  beständig  durch  das  ge- 
spannte Bremsband  gegen  die  Welle  gedrückt.  Um  die  dadurch  ent- 
stehende schädliche  Reibung  fernzuhalten,  setzt  man  die  Bremsscbeibe 
,  Fig.240.  Fig.241. 


Ajitirtiiiung  van  KlinkenfedBrn. 

auf  das  Terlängerte  Lagerauge  des  Windenschildes,  wie  in  Fig.  236, 
oder  man  verlängert  die  Nabe  der  Bremsscheibe  und  läßt  dieselbe  in 
die  Bohrung  des  Windenschildes  treten.  Für  entsprechende  Schmierung 
der  Laufflächen  ist  durch  Schmierlöcher  zu  soi^en. 

Die  Fig.  240  bis  244  stellen  Anordnungen  von  Bolsen  und  Klinken- 
fedem  für  Bremsen  dar. 


e.  Selbsttätige  Bremsen. 

Die  von  Hand  bedienten  S«ikbremsen  eignen  sich  nicht  für  zn- 
Terlässige  Regelung  der  Senkgeschwindigkeit  und  zum  Anhalten  der 
Last  in  jeder  beliebigen  Höhe,  insbesondere  nicht  für  lebhaften  Betrieb 
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und  hohe  Leistungen,  weil  schon  geringe  Änderungen  im  Hebelausschlag 
schroffen  Wechsel  im  Bremsdruck  und  sehr  erhebliche  Unterschiede  in 
der  Bremswirkung  hervorrufen,  die  sich  nur  bei  außergewöhnlicher 
Übung  Termeiden  lassen. 

Die  Bremsen  müssen  deshalb  bei  Maschinenantrieb  selbsttätig 
wirken.  Soweit  es  sich  um  mechanische  Bremsen  handelt,  sind  zwei 
Konstruktionslösungen  zu  unterscheiden:  a)  die  Ausbildung  der  Last- 
druckbremsen, b)  die  Schleuderbremsen. 

Letztere  scheiden  aus,  weil  sie  kleine  Lasten  langsamer  senken  als 
große,  so  daß  z.  B.  der  leere  Lasthaken,  der  im  allgemeinen  ebenso 
oft  wie  eine  angehängte  Last  zu  senken  ist,  eine  störend  langsame 
Senkgeschwindigkeit  zur  Folge  hat 

Ein  Abbremsen  der  beträchtlichen  Ankermassen  bei  Motorantrieb 
durch  Senkbremsen  ist  nach  beiden  Richtungen  hin  nicht  möglich. 
Soll  die  lebendige  Arbeit  der  Triebwerkmassen  auch  im  Sinne  des 
Lasthebens  verrichtet  werden,  so  ist  eine  zweite  Bremse,  eine  Magnet- 
oder elektrische  Bremse  erforderlich. 

a)  Lastdruckbremsen« 

Das  Prinzip  dieser  Lastdruckbremsen  oder  Senksperrbremsen  be- 
steht in  der  Betätigung  der  Bremsorgane  durch  die  Last  selbst  Hierbei 
wird  der  Lastrückdruck  durch  Seilzug,  Schnecke  oder  Gewinde  zur 
Bremsung  herangezogen. 

Da  das  Drehmoment  des  Beibungswiderstandes  etwas  größer  als 
das  von  der  Last  erzeugte  Drehmoment  sein  muß,  so  ist  beim  Senken 
die  Differenz  beider  Momente  zu  überwinden,  bei  Handbetrieb  durch 
die  Kurbel  oder  das  Haspelrad,  bei  Maschinenantrieb  durch  den  Motor. 
Das  Heben  bedingt  eine  Ausschaltung  der  Bremswirkung  durch  Gesperre. 

Die  Lastdruckbremse  vrird  zweckmäßig  nur  als  Senkbremse  ver- 
wendet Wollte  man  sie  gleichzeitig  zur  Verzögerung  der  Massen  als 
Stoppbremse  verwenden,  so  müßte  das  Reibungsmoment  gegenüber  dem 
Lastmoment  sehr  groß  gewählt  werden.  Dadurch  würde  aber  ein  über- 
mäßig hoher  Arbeitsverbrauch  beim  Senken  bedingt,  der  für  alle  Lasten 
annähernd  gleich  groß  ist  und  etwa  dem  Heben  der  halben  Last  gleich- 
kommt. Es  ist  deshalb  noch  eine  besondere  Stoppbremse  erforderlich, 
die  als  Magnetbremse  in  Verbindung  mit  der  Lastdruck -Senkbremse 
Femsteuerung  gestattet. 

Der  Reibungswiderstand  während  des  Lastsenkens  ändert  sich  nicht 
proportional  mit  der  Last,  weil  der  Reibungskoeffizient  fi  mit  wachsender 
Belastung  sinkt.    Es  ist  deshalb  zweckmäßig,  die  Metallreibflächen  im 

Bethmmnn,  Hebesenge.    3.  Aufl.  g 
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Ölbad  laufen  zu  lassen,  damit  fc  möglichst  konstant  bleibt    Hierbei 
ist  im  Mittel  /it  =  0,05. 

Für  richtige  Wärmeableitung  gilt  nach  S.  126 

k.v  ^  30. 

1*  Seil -Lastdruckbremsen. 

Nach  Fig.  245  wird  das  sonst  an  einem  festen  Punkt  angebrachte 
Seilende  mit  dem  Bremshebel  yerbunden.  Die  lose  auf  der  WeUe 
sitzende  Bremsscheibe  wird  also  stets  gebremst  Die  Verbindung  mit 
der  Welle  erfolgt  entweder  durch  ein  aufgekeiltes  Sperrad,  dessen 
Elinkenbolzen  im  Bremsscheibenboden  befestigt  sind,  oder  durch   ein 

Fig.  245.  Fig.  246. 


Klotzbremse  mit  Zahngesperrei 
durch  Seilzng  betätigt. 


Bandbremse  mit  geräuschlosem  Gesperre« 
durch  Seilsug  bet&tigft 


geräuschloses  Gesperre  mit  aufgekeiltem  Klinkenträger  und  als  Keil- 
nute ausgebildetem  Bremsscheibeninnenrand  nach  Fig.  246. 

Während  des  Senkens  ist  infolge  der  Wirkungsweise  der  Gesperre 
Kupplung  zwischen  Bremsscheibe  und  Welle  vorhanden  und  der  unter 
dem  Einfluß  der  Last  stehende  Bremshebel  erzeugt  den  erforderlichen 
Bremswiderstand.  Während  des  Hebens  kann  sich  die  Bremswelle  un- 
behindert drehen,  weil  das  Gesperre  wirkungslos  ist,  die  gebremste 
Scheibe  also  stehen  bleibt 


%.  247. 
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DaB  Gesperre  kann  durch  Anordnung  eines  Magneten  yermieden 
werden.  Beim  Senken  ist  der  Magnet  stromlos,  die  Bremse  also  an- 
gezogen.   Beim  Heben  erhält  der  Magnet  Strom,  lüftet  also  die  Bremse. 

Eine  besondere  Stoppbremse  läßt 
sich  entbehren,  wenn  das  Bremsmoment 
gegenüber  dem  Lastrückdruckmoment 
groß  ausgeführt  und  die  Bremse  wäh- 
rend des  Senkens  von  diesem  Über- 
schuß entlastet  wird,  indem  der  Magnet 
mit  Torgeschaltetem  Widerstand  Strom 
erhält 

2.  Schnecken -Lastdruekbremsen. 

Bei  Schneckengetrieben  sucht  die 
durch  die  Last  erzeugte  Umfangskraft 
des  Schneckenrades  die  Schneckenwelle 
in  ihrer  Achse  zu  verschieben.  Dieser 
Druck  wird  zur  Erzeugung  eines  Rei- 
bungswiderstandes benutzt,  dessen  Moment  dem  Lastmoment  das  Gleich- 
gewicht hält 

Der  zur  Erzielung  des  Reibungswiderstandes  beim  Senken  erforder- 
liche Anpressungsdruck  wächst  im  gleichen  Verhältnis  mit  der  Last 
Man  wählt  den  Bremswiderstand   1/5  bis  ^g  größer  als  den  Lastzug. 

Beim  Senken  muß  der  t3l)er8chuß:  Bremswiderstand  —  Lastzug  durch 
den  äußeren  Antrieb  überwunden  werden.  Beim  Heben  wird  die  Bremse 
durch  ein  Gesperre  oder  durch  einen  Magnet  abgeschaltet 

Die  nachstehend  beschriebenen  Lastdruckbremsen  Ton  Becker, 
Lüders  und  Bolzani  dienen  dem  Handbetrieb,  besonders  bei  Schnecken- 
flaschenzügen  und  Laufkatzen. 

Bei  elektrischem  Antrieb  wird  die  Reibfläche  zweckmäßig  als 
Lamellenfläche  ausgebildet,  wie  die  beschriebene  Lastdruckbremse  der 
Benrather  Maschinenfabrik  zeigt  Eine  besondere  Stoppbremse  wird 
hier  häufig  bei  sehr  groß  gewähltem  Sicherheitsüberschuß  unter  In- 
kaufnahme eines  hohen  Stromverbrauches  weggelassen. 


Klotzbremse  mit  Magnet 
darch  Seibrag  betätigt. 


Sohneoken-IiaBtdraokbremse 

von  £.  Becker. 


Auf  der  Schneckenwelle  sitzt  der  Vollkegel  a,  welcher  von  dem 
axialen  Schneckendruck,  den  die  aufzuwindende  Last  erzeugt,  in  den 
Hohlkegel  b  gedrückt  wird.    Dieser  Hohlkegel  b  stützt  sich  gegen  die 


9* 
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DrackBchraube  d,  welche  in  einer  fest  mit  dem  Gestell  des  Hebezeuges 
yerbundenen  Büchse  c  sitzt. 

Der  Hohlkegel  b  ist  femer  an  seinem  äußeren  Umfange  als  Sperr- 
rad ausgebildet  und  wird  durch  eine  eingreifende  Sperrklinke  an  der 
Rückwärtsdrehung  gehindert 

Beim  Emporpnnden  der  Last  gleiten  nun  die  Zähne  des  Sperr- 
rades unter   dem   Sperrkegel   hinweg   und   die   yermöge    des   axialen 


Fig.  248. 


Schnecken  -  Lastdruckbremse  von  Becker. 


Schneckendruckes  gekuppelte  Schneckenwelle  dreht  sich  mit  dem  Hohl- 
kegel 6,  weil  die  Reibung  in  der  Kegelkupplung  größer  ist,  wie 
zwischen  dem  Zapfen  des  Hohlkegels  und  dem  Stützzapfen.  Nach  Los- 
lassen der  Kurbel  oder  des  Haspelrades  wird  die  Last  schweben  bleiben, 
weil  der  bei  hängender  Last  stets  ausgeübte  Kupplungsdruck  die  beiden 
Kegel  der  Kupplung  verbindet  und  der  Sperrkegel  das  Sinken  der 
Last  hindert. 

Das  Lastsenken  wird  durch  Drehen  am  Haspelrade  in  der  Senk- 
richtung erreicht,  wodurch  der  Reibungswiderstand  in  der  Kegel- 
kupplung überwunden  wird. 

Diese  Drucklagerbremse,  für  welche .  nachstehende  Rechnung  durch- 
zuführen ist,  fällt  in  ihren  Dimensionen  sehr  klein  aus. 

Berechnung. 

Es  bedeute: 

P  den  Haspelzug  beim  Heben  der  Last, 

a  den  Kurbelarm, 
K  den  Zahndruck  in  Richtung  der  Schneckenachse, 

a  den  Steigungswinkel  des  Schneckengetriebes, 

r  den  Schneckenradius, 

r  den  Halszapfenhalbmesser, 
ti  den  Spurzapfenhalbmesser, 

II  den  Zapfenreibungskoeffizienten, 
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^  =  70  den  Reibungswinkel  des  Schneckenmaterials  unter  Be- 

-   rücksichtignng  der  Zahn-  und  Schraubenreibung, 

b  den  mittleren  Bremskegelhalbmesser, 
Pi  den  Haspelzug  beim  Rücktrieb, 
W  den  Umfangswiderstand  in  der  Kegelkupplung, 
H^  ^  tgO^  den  Reibungskoeffizienten  in  den  Bremsflächen, 

ß  den  halben  Kegelwinkel  der  Kegelkupplung. 

Die  Rücktriebkraft  ist  unter  Einsetzung  umgekehrter  Vorzeichen 
bestimmt  durch  die  Schraubengleichung: 

_Z[r^(o6-p)  — ^ti] 
*  a  +  iix 

Der  Umfangswiderstand  des  Bremskegels  ergibt  sich  mit 

P^.a=  Wb 
zu 

^^  K[rtg{a--Q)-iix^]    a_ 

a  +  (IX  b 

Als  Beziehung  zwischen  Einpressungsdruck  K  und  Umfangskraft  W 
haben  wir  die  unter  dem  Abschnitt  „Keil-  Fig.  249. 

räder^  entwickelte  Gleichung  N. 


W  = 


sinß  +  fiicosß^ 
und  mit  tgfi  für  ft, 


Aus  den  beiden  Werten  für  W  ergibt 


sich: 


stn 


Vollkege)  der  Lastdmokbreinfle. 


In  der  Regel  nimmt  man  ß  (=  21o)  an  und  bestimmt  den  mitt- 
leren Bremskegelhalbmesser  b  aus  der  Gleichung: 

Gebräuchliche  Ausführungswerte  für  Flaschenzüge: 

a  =  220;    ß  =  21«  (/J  =  28»  ist  Grenzwert), 
p  =    70;    ^  =    0,08;    ^  =  ^(/p,  =  0,08. 

Die  Breite  des  Bremskegels  ermittelt  sich   wie   bei   den  Konus- 
kupplungen aus  der  zulässigen  spezifischen  Pressung. 
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Solmeaken  •  Lastdraokbremse 

von  Lüden  (D.  R.-P.  Nr.  32820). 

Die  Kegelkupplung  der  BeckeracheD  Konstruktion  ist  bei  dieser 

Lastdrackbremsfi  durch  eine  Lamellenkupplung  ersetzt.     Zwischen  den 

beiden    durch   Feder   mit    der  Welle    ?erbundenen    echmiedeeisemen 

Druckscheiben  a  und  b,  von  denen  die  linke  mit  einem  Stützzapfen 

Fig.  250. 


BohneckeD-LEtstdrackbremse  vod  Lädera. 

versehen  ist,  sitzt  lose  das  Sperrad  c,  welches  wieder  den  Rückgang 
der  Last  hindert  Zwischen  dem  aus  Bronze  gegossenen  und  mit  Fett- 
kammer versehenen  Sperrade  c  und  der  Druckscheibe  a  ist  eine  Leder- 
scheibe angebracht,  welche  die  Lamellenkupplung  elastisch  gestalten  solL 

Schnecken- IiEatdniokbrenise 

Ton  Bolzani  (D.  E.-P.  Nr.  76977). 

Die  Schneckenwelle  a  wird  durch  die  Last  längs  in  der  Kichtung 

des  Pfeiles  belastet    Es  drückt  infolgedessen  Bund  6  der  Welle  die 

beiden    halbringförmigen   Bremsbacken  c   und   Cj    gegen    die   schiefen 

Fig.  261. 


AUziuibremBe  i 


Flachen  der  keilförmigen  Ansätze  der  auf  der  Welle  axial  Terschieb- 
baren,  aber  undrehbar  befestigten  Scheibe  d.  Dadurch  wird  eine 
Spreizung  der  Bremsbacken  gegen  die  ZylinderAäche  der  BremsmufEe  e, 
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bervorgerufea,  während  der  Läugadrock  auf  die  Eeiläächea  durch  die 
Scheibe  d  sich  gegeo  die  Ebeoe  e  der  ßremsmufie  stützt  Die  weitere 
Druckübertragiing  tiiidet  dann  tod  der  Bremsmu&e  auf  die  lose  Spur- 
biichse  f,  von  dieser  schließlich  auf  den  Spurzapfen  g  statt,  der  sich 
in  dem  festen  Lager  h  des  Flaschenzuggehäoses  oder  Windeugesteliea 
befindet. 

Sohneoken  -  Laitdruokbremfle 
der  Weiter -EiektrizlUti-  and  Uebeiangwerke,  Cölu  (D.  R.-P.  Nr.  180820). 

Diese  Bremse  ist  statt  des  bei  den  anderen  Konstruktionen  üb- 
lichen Spurzapfens  nnd  Sperrades  mit  einem  Kugellager  und  einem 
Walzengesperre  ausgestattet 

Nach  Fig.  252  und  25S  ist  das  linke  Ende  der  Scbneckenwelle  g 
in  dem  Bremsgehäuse  a  gelagert  und  trägt  innerhalb  derselben  eine 
mit  ihr  fest  verbundeoe  Reibungsecheibe  f.  Außerdem  liegt  im  Ge- 
häuse a  eine  Reibrollenscheibe  c,  deren  keilförmige  Aussparungen  für 
die  Rollen  d  so  gestaltet  sind,  dall  sich  die  Scheibe  c  im  Gehäuse  a 

Fig.  252.  Fig.  263. 


Bäoklaurbremie  der  Welter -Elektrizitita-  nod  Hebezeugw«rke. 

in  der  Aufwinderichtung  frei  drehen  kann.  Beim  Drehen  nach  der 
anderen  Richtung  dagegen  bremst  sich  die  Scheibe  c  im  Gehäuse  a 
mittels  der  Rollen  d  fest 

Um  die  Drehung  der  Scheibe  c  im  Gehäuse  a  mögliebet  zu  er- 
leichtem, ist  zwischen  beiden  ein  Kugellager  b  statt  der  sonst  üblichen 
Stützzapfen  angeordnet,  während  zwischen  den  Scheiben  fe  behufs  Er- 
höhung der  Reibung  eine  Lederscheibe  e  liegt 

Die  Wirkungsweise  ist  folgende:  Beim  Heben  der  Last  wird  die 
Schneckenwelle  g  nach  rechts  gedreht  Hierbei  ist  die  lleibung  infolge 
des  Kugelstntzlagers  sehr  gering.  Hört  die  Kraftwirkung  auf,  so  wird 
durch  den  Rücktrieb   der  Last  die  von   der  Scheibe  f  mitgenommene 
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Friktionsscheibe  e  durch  die  Rollen  d  im  Gehäuse  a  featgebremst 
Da  nun  zwiechen  c  und  e  oach  wie  vor  Reibungsechluß  besteht,  so 
kaDn  die  Last  nicht  sinken.  Erst  durch  Ziehen  an  der  Haspelkette 
im  Sinne  der  Senkrichtung  kann  ein  Senken  der  Last  bewirkt  werden. 
Walzen-  und  Kngelgesperre  eignen  sich  nur  für  ganz  kleine  Kräfte, 
da  eine  gleichmäßige  Anlage  der  einander  gegenüberliegenden  Sperr- 
teile nicht  zu  erwarten  ist 

Sobneoken  -  laaetdruckbremse 
der  Dentaoben  MuehiDenfftbrik  A,-G.,  Benrather  Werk. 
Die  in  Fig.  2£i4  und  255  abgebildete  Bremse  ist  in  die  Hauptwjnde 
eines  Viermotorenkranes  für  30  t  Tragkraft  und  21m  Spannweite  ein- 
gebaut.    Der  Hubmotor  leistet  bei  540  UmL/min.  26  PS  und  treibt  die 
Trommel  von  500  mm  Durchmesser  durch  ein  doppelgangiges  Schnecken- 
FiK.2M>)-  Fig.  265. 


Schneoken  -  Lutdrackbremn  der  Deutsohen  Maschinenfabrik. 

getriebe  1:15  und  ein  Stimrädervorgelage  1:4.  Hubgeschwindigkeit 
2,4  m/min.  Die  elastische  Kupplung  zwischen  Motor-  und  Schnecken- 
welle dient  einer  elektromagnetischen  Luftbremse  als  Bremsscheibe. 

Die  Lastdruckbremse  selbst  ist  mit  einem  Kugelstutzlager  am 
Ende  der  Schneckenwelle  in  eine  vollständig  geschlossene,  gegen  das 
Schneckengebäuse  geschraubte  guüeiseme  Büchse  mit  Ölbad  eingebaut 
und  besteht  aus  einem  doppelten  Lamellensatz  mit  zwei  Sperrädern. 
Die  drei  Bremsflächen  der  lose  eingesetzten  Sperräder  sind  mit  Vulkan- 
fiber belegt  Die  beiden  Sperrklinken,  von  denen  die  eine  als  Zahn, 
die  andere  als  Haken  ausgeführt  ist,   arbeiten  geräuschlos  mit  Selbst- 


1)  Zeitsohr.  d.  Ver.  dentsoh.  Ing.  1902,  S.  1103. 
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steuerang  durch  einen  Stellzaum  nach  Fig.  259  (S.  140).    Die  Klinken 
Bind  zwischen  zwei  Stiften  auf  den  Stehbolzen  untergebracht 

Beim  Heben  gestatten  die  Sperrklinken  freie  Drehung  der  Sperr- 
Bcheiben,  es  findet  keine  Bremsung  statt  Bei  der  Bewegungsumkehr 
werden  die  Sperrscheiben  durch  die  Klinken  festgehalten,  es  findet 
Bremsung  statt 

Bezeichnet  mit  Bezug  auf  die  Fig.  254  und  255 

Z  den  Zahndruck  des  auf  dem  Gewinde  yerschiebbaren  Bitzels 

beim  Lastrücktrieb, 
jR  den  Halbmesser  des  Ritzels, 
Jf«  das  durch  den  Rücktrieb  der  Last  erzeugte  und  zu  bremsende 

Moment, 
K  den  durch  die  Schraube  erzeugten  Axialdruck, 
r  den  mittleren  Halbmesser  der  Schraube  im  Gewinde, 
a  den  Steigungswinkel  der  Schraube, 
^  den  Reibungswinkel  derselben, 

üa  und  i2j  den  äußeren  und  inneren  Halbmesser  der  Bremsscheibe, 
Mb  das   durch    den   Druck  K  in    den    Bremsflächen    erzeugte 
Reibungsmoment, 
so  ist  zunächst  das  Moment,  welches  die  Welle  im  Sinne  des  Senkens 
zu  drehen  sucht,  jf^  =  ZM. 

Die  Reibungsverluste  im  Triebwerk  yon  der  Lastwelle  bis  zur 
Bremswelle  unterstützen  hierbei  die  Bremse,  so  daß  die  Momente  mit 
den  vorsichtshalber  hoch  einzuschätzenden  Wirkungsgraden  zu  multi- 
plizieren sind. 

Soll  die  Last  frei  schweben,  so  muß  das  Reibungsmoment  in  den 
Bremsflächen  größer  sein  (Vs  bis  Vs)  ftls  das  durch  den  Rücktrieb  des 
Ritzels  ausgeübte  Moment,  also 

Zur  Bestimmung  von  Mb  ermitteln  wir  zunächst  die  axiale  Druckkraft 
der  Schraube  unter  Vernachlässigung  des  Schraubenstützmomentes  zu 

^*?(«  +  ?)* 
Dann  ist  das  Moment  bei  einer  Bremsfläche 

Mb  =  Kfi-  -    2— 

und  bei  n  reibenden  Ringflächen  wie  in  Fig  235: 

Ms  =  fi  -ZT/i  •  — ^-5 • 
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8.  Gewinde -Lastdruckbremsen. 

Dieser  Bremstyp  beruht  auf  der  Westen  sehen  Anordnung  (Fig.  272, 
S.  149),  bei  weicher  der  fehlende  Axiaidruck  der  Schnecke  durch  Ge- 
winde künstlich  erzeugt  wird. 

VorgaDg  beim  Heben:  Trieb  a  wird  durch  den  Lastrückdruck 
am  Drehen  gehindert  und  axial  gegen  das  Sperrad  b  gedrückt.    Dieses 

Fig.  257. 
Fig.  266.  ^^^ 


Z^2i^ 


TSTTZ^ 


Y//////A 


Lastrfickdraek 


Gewinde  -  Lastdruckbremse. 

wird  folglich  samt  der  Gegenscheibe  c  mitgenommen,  wobei  die  Sperr- 
zähne unter  der  Klinke  hinweggleiten  (eventuell  geräuschlose  Klinken). 
Schweben:    Der  Rücktrieb  wird  dui'ch  die  Klinke  gehindert 
Senken:    Dasselbe  kann  nur  durch  Rückwärtsdrehen  der  Kurbel 
erfolgen.    Das  zunächst  durch  die  Reibung  an  b  am  Drehen  gehinderte 
Ritzel  wird  zurückgezogen,  die  Kupplung  gelüftet,  wobei  die  Last  sinkt 
Fängt  das  durch  die  Last  gedrehte  Ritzel  sich  relativ  schneller  an  zu 
drehen  als  die  im  gleichen  Sinne  laufende  Welle,  so  wird  a  gegen  b 
Fig. 258.         gepreßt  und  dadurch  gebremst,   bis  wieder  durch   die 
1^1   ^    Kurbel  ein  Lüften  erfolgt.    Es  entsteht  also  ein  kon- 
tinuierliches    selbsttätiges    öffnen    und    Schließen    der 
Bremse. 

Das  Prinzip  1)  der  Bremswirkung  läßt  sich  durch  zwei 
Keile    a  und   b    darstellen,    die    zwischen    zwei   festen 
Führungen  (den  Bremsflächen)  gleiten.     Die  durch   den 
^    Lastrücktrieb  erzeugte  Kraft  K^  wirkt  auf  Keil  a,   die 
zur  Spannung  erforderliche  Gegenkraft  E^  auf  Keil  b. 
wirkimBspriiirip     Djg  obigc  Koustruktion  eignet  sich  nur  für  kleine  Hub- 

der  Gewinde-  °  ° 

LMtdrackbremien.  höhcn  uud  geringe  Lasteu  in  Fiaschenzügen,  Laufkatzen 
und  kleinen  Winden.  Da  aber  beim  Senken  das  zu  überwindende 
Reibungsmoment  der  Bremskupplung  mit  der  Last  wächst,  so  ist  die 
zum  Senken  verbrauchte  Arbeit  für  Motorleistung  sehr  ungünstig. 


1)  Böttcher,  „Krane"  S.213. 
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Bei  den  zahlreichen,  nach  obigem  Prinzip  entstandenen  „Senk- 
sperrbremsen  mit  Lüftspiel^  wird  daher  eine  Herabsetzung  des  Senk- 
widerstandes angestrebt  Die  Erwartungen,  daß  sich  nach  den  gnten 
Erfahrungen  mit  Gewinde -Lastdruckbremsen  mit  Lüftspiel  für  Hand- 
betrieb dieselben  auch  bei  elektrischem  Betriebe  bewähren  würden, 
haben  sich  nicht  erfüllt  Dieser  Bremstyp  kommt  deshalb  für  elek- 
trischen Antrieb  nur  noch  vereinzelt  zur  Anwendung  und  verschiedene 
Fabriken  haben  diese  Konstruktion  ganz  fallen  lassen. 

Die  Nachteile  sind  folgende:  Der  durch  das  Lüftspiel  bedingte 
tote  Gang  innerhalb  des  Triebwerkes  verursacht  bei  den  großen  Be- 
schleunigungen der  miteinander  zu  kuppelnden  starren  Teile  heftiges 
Stoßen  und  Klemmen  in  der  Bremse.  Die  Bremswirkung  tritt  stoß- 
weise ein  und  wird  ruckweise  unterbrochen,  um  so  mehr,  je  weniger 
feinfühlig  und  elastisch  die  Bremse  ist 

Gto winde  -  Ifastdruckbremse 

der  Deutschen  Maschinenfabrik,  Duisburg. 

Das  Sperrad  a  sitzt  lose  auf  einer  zweiteiligen  Rotgußbüchse  d 
zwischen  den  beiden  Klemmkuppelscheiben  b  und  c  auf  der  Welle, 
die  durch  Stirnrädervorgelege  unmittelbar  von  dem  Elektromotor  der 
Winde  angetrieben  wird. 

Die  Scheibe  c  stützt  sich  links  gegen  einen  Bund  m  mit  zwei  Mit- 
nehmerflächen, welche  zwischen  die  Angüsse  der  Scheibe  c  eingreifen 
und  diese  mit  der  Welle  kuppeln.  Die  Muffenscheibe  b  ist  mit  dem 
Kitzel  für  den  Antrieb  der  nächsten  Vorgelegewelle  zusammengegossen 
und  greift  mit  dem  Muttergewinde  ihrer  langen  Hülse  in  das  steile 
Flachgewinde  der  Welle  ein.  Die  Kupplungsscheibe  b  nimmt  außerdem 
in  einer  eingedrehten  Ringnut  den  zweiteiligen  Stellzaum  e  der  Sperr- 
klinke i  auf,  dessen  Reibungsschluß  durch  einen  Klemmbolzen  g  mit 
untergelegten  Spiralfedern  v  genau  nach  Bedürfnis  eingestellt  werden 
kann  und  vermittelst  der  Lenkschiene  f  die  Klinke  selbsttätig  ein- 
und  auslegt 

Zum  Heben  der  Last  Q  wird  die  Welle  (Fig.  259)  entgegengesetzt 
dem  Uhrzeigerlauf  im  Sinne  des  Pfeiles  (Fig.  260)  angetrieben,  das 
von  der  Last  zurückgehaltene  Ritzel  b  dadurch  bis  zum  Schluß  der 
Reibkupplung  nach  links  geschraubt  und  gleich  im  Beginn  der  Be- 
wegung die  Sperrklinke  i  durch  den  Reibungsschluß  ihres  Steuer- 
zaumes mittels  der  Lenkstange  f  nach  außen  gedrängt.  Sobald  man 
den  Motor  abstellt,  sucht  sich  die  Welle  unter  dem  Einfluß  der  Last 
rückwärts  zu  drehen.    Die  kleine,  hierbei  im  Sinne  der  Lastsenkung 
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eintretende  Bewegung  führt  die  Sperrklinke  durch  d«D  Stellzaum  selbat- 
tätig  in  die  Eingriffslage  zurück  und  hindert  das  weitere  Sinken  der 
Last,  die  ihrerseits  das  Spannwerk  der  Kupplung  geschlossen  hält 

Bei  amgekehrtem  Antrieb  der  Welle  durch  Umsteueni  des  Motors 
zum  Senken  der  Last,  sucht  die  Druckschraube  die  Kupplung  zu 
lüften,  weil  der  Reibungsschlnß  der  Kupplung  und  die  Sperrklinke 
anfänglich  die  Drehung  des  gegen  die  Sperrscheibe  a  angepreßten 
Ritzels  b  hindern  und  ihm  nur  das  lineare  Ausweichen  nach  recht« 
gestatten.  Sobald  aber  die  Lüftung  so  weit  gebt,  daß  die  Ritzel- 
scheibe h  unter  der  Einwirkung  des  Lastzuges  selbsttätig  Torzneilen 
beginnt,  wirkt  diese  Drehung  sofort  wieder  im  Sinne  des  Zasammen- 

Fig.  259.  Fig.  260. 


Senksperrbrenue  der  DanUohea  Htwcblneuffttnik. 

schraubens  der  Kupplung  und  bringt  die  Last  wieder  unter  die  Gewalt 
der  Brems-  und  Sperrwirkong.  Der  Lüftnngsweg  ist  durch  den  Stell- 
ring p  begrenzt 

Durch  nicht  genügende  Schmierung  der  Schraube  oder  zu  reich- 
liches Ölen  der  Bremsflächen  wird  während  des  Betriebes  der  axiale 
Bremsdruck  bzw.  der  Reibungswideretand  in  den  Bremsflächen  ver- 
ringert, so  daß  obige  Bedingung  M,  <;  Mb  unter  Umständen  nicht 
mehr  erfüllt  wird.  Die  Last  bleibt  dann  nicht  mehr  frei  schweben, 
sondern  sinkt  beschleunigt  herab. 

Beim  Entwurf  ist  besonderer  Wert  auf  die  Schmierrorrichtung 
der  steilgängigen  Schraubenspindel  sowie  der  reibenden  Bremsflächen 
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zu  legen,  deren  schnelle  Wärmeableitung  bei  angestrengtem  Betrieb 
ebenfalls  von  Wichtigkeit  ist.  Die  spezifische  Pressung  in  den  Brems- 
flächen soll  6  bis  7kg/qcm  nicht  überschreiten. 

4.  SchrSgzahn-Lastdruckbreinse 

nach  Windhoff. 

Um  auch  bei  Stimräderübertragung  einen  axialen  Druck  zu  er- 
halten, stellt  man  die  Zähne  der  Stirnräder  schiel  Der  Druck  wird 
auf  eine  Lamellenkupplung  übertragen,  welche  die  Welle  mit  dem 
Sperrad  kuppelt 

Anwendung  bei  Hand-  und  elektrischem  Betrieb. 

Die  Ausschaltung  beim  Heben  erfolgt  durch  Gesperre  oder  Magnet 

beim  Senken. 

Daumen-  Sperradstoppbremse  ^). 

Bei  dieser  wird  der  durch  Gewicht  oder  Feder  belastete  Brems- 
hebel durch  einen  mit  der  Steuerwalze  yerbundenen  Daumen  während 
des  Senkens  angehoben.  Die  Bremsscheibe  sitzt  lose  auf  der  Welle 
und  wird  durch  ein  Gesperre  mit  derselben  gekuppelt  Während  des 
Hebens  ist  die  Bremsscheibe  durch  die  jetzt  schleifenden  Sperrdaumen 
Tom  Triebwerk  gelöst  Da  der  Daumen  vom  Steuerschalter  aus  durch 
Gestänge  betätigt  wer-  i  Fig.  261. 

den  muß,  so  ist  die 
Bremse  nur  für  Nach- 
steuerung verwendbar. 
Sie    eignet    sich    für 

Stimradübersetzung,  ^Ss^^  ^^  Steuerwalz© 

weil    ein   Sinken   der  ^^5&4=5se" 

Last  beim  Anlauf- 
beginn ausgeschlossen 
ist  Diese  Stoppbremse 
kann  gleichzeitig  bei 
Schneckengetriebe  als 
Senkbremse  verwendet  werden,  wenn  bei  der  Rückwärtsdrehung  der 
Steuerwalze  nur  der  Bremshebel  gelüftet  wird,  ohne  daß  der  Schalter 
Strom  erhält.  Mit  aufgekeilter  Bremsscheibe  ohne  Gesperre  und  mit 
symmetrisch  ausgebildetem  Daumen,  der  sowohl  während  des  Hebens 
als  auch  während  des  Senkens  den  Bremshebel  lüftet,  kann  die  Daumen- 
bremse bei  Schneckenradübertragung  (auch  bei  steilgängiger  Schnecke) 
ebenfalls  als  Stoppbremse  Verwendung  finden. 


Daumen  -  SperradstoppbremRe. 


^)  Diese  Bremse  ist  nicht  als  Lastdruckbremse  zu  betrachten. 


Fig.  262. 
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b)  Zentrlfiigalbremsen. 

Zentrifngalbremsen  oder  Schleuderbremsen  sind  Belbsttätige  Bremeeu, 
welche  durch  die  Zentrifugalkraft  drehbarer,  durch  die  siukeDde  Last 
bewegter  Massen  betätigt  werden.  Da  bei  schwebender  Last  die  rotiereQ- 
den  Massen  in  Ruhe  sind,  ist 
keine  Zentrifugalkraft,  also 
keine  Bremskraft  vorhanden. 
Zentrifugalbremsen  können 
daher  nie  als  Stopp-,  soodem 
Dor  als  Senkbremse  Verwen- 
dung finden.  Die  Bremskraft 
wächst  mit  zunehmender 
-  Zentrifugalkraft,  d.  h.  mit 
zunehmenderTourenzahl  der 
Welle,  also  mit  zunehmen- 
der Senkgeschwindigkeit 


ZentrifogalbremBe 


Die  in  Fig.  262  und  in 
Fig.  263  bis  268  abgebildete 


S«lbattatig«  Bremieu.  143 

BreuiBe   besteht  in  der  Haiiptsciche  aus  dem  festgestellteo  GehäuBe  A, 

den  drei  Bremsklötzen  £,  der  mit  der  Bremswelle  fest  rerbundenen 

Scheibe  C  and  der  Feder  2).    Die  Drehbolzen  der  Bremsklötze  sind  in 

Fig.  266.  Fig.  266. 


Fe<tergahSas?  mr  Zentrif  agalbi 

der  Scheibe  befestigt    Die  Klötze  sind  ferner  derart  ausgebildet,  daß 

die  Fliehkraft  mittels  Hebelübersetzung  den  Bremsdruck  Tergrößert, 

und  daß  große  Massen  in  großem  Abstände  tob  der  Welle  angebracht 

werden  können;  daher  sichelförmige  Gestalt 

Um  ein  gleichmäßiges  Anschlagen  der  drei  Klötze   zn  erzielen, 

sind  dieselben  durch  Schienen  E  mit  einer  Fig.  267.   i* 

Büchse  F  verbunden,  die  lose  auf  der  Nabe 

der  Scheibe  (J  sitzt    Damit  Bich  beim  Last-   - — 

aufwinden  die  Bremsklötze  nicht  an  die 
Trommelwandung  anlegen,  muß  die  Zentri- 
fugalkraft bis  zu  einer  gewissen  Tourenzahl 
aasgeglichen  sein.  Man  bewerkstelligt  das 
Abziehen  der  Klötze  von  der  Trommel- 
wandung durch  eine  in  der  Büchse  F  an- 
gebrachte Spiralfeder,  Ton  der  das  eine  Ende 
an  der  Büchse,  das  andere  an  der  Scheiben- 
nabe befestigt  ist  Das  Spannen  der  Feder 
wird   durch  Drehen  der  Büchse  ermöglicht 

Da  die  Klötze  bei  einer  geringen  Umdrehungszahl  der  Bremswelle 
sebr  schwer  ausfallen,  bzw.  der  Durchmesser  der  Bremse  ein  sehr 
großer  wird,  so  sind  Zentrifugalbremsen  mÖglicbet  auf  schnell  laufenden 
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Fig.  268. 


H— 32-H 


Bremsklotz. 


Wellen  anzuordnen.  Man  ist  dann  imstande,  die  Geschwindigkeit  der 
frei  fallenden  Last  bis  auf  jede  Geschwindigkeit  herabzudrücken,  falls 
die  Konstruktion  bei  kleinerer  Umlaufzahl  und  großen  Umfangskräften 
nicht  zu  schwer  ausfällt 

Berechnung. 

Da  die  drei  Bremsklötze  vollständig  gleichmäßig  wirken,  so  braucht 
man  der  Rechnung  nur  einen  Klotz  zugrunde  zu  legen. 

Es  bezeichne: 

D  den  Druck  eines  Bremsklotzes  gegen  den  Trommelumfang 
bei  der  größten  Umdrehungszahl  der  Bremswelle; 

a  den  Hebelarm  des  Anpressungsdruckes  D  in  bezug  auf  den 
Drehbolzen ; 

b  den  Hebelarm  der  Klotzreibung  ftZ>  in  bezug  auf  den  Dreh- 
bolzen ; 

c  den  Hebelarm  der  Fliehkraft  im  Schwerpunkt  S  des  Brems- 
klotzes, bezogen  auf  den  Drehzapfen; 

fi  den  Keibungskoeffizienten  der  Gleitflächen  =  0,1 ; 

f  den  Entlastungszug  der  Federspannung  für  einen  Brems- 
klotz ; 

f  den  Hebelarm  dieses  Federzuges  in  bezug  auf  den  Dreh- 
zapfen; 

6r  das  Gewicht  eines  Bremsklotzes; 

r  den  Abstand  des  Klotzschwerpunktes  Ton  der  Wellenmitte 
in  m; 

n  die  größte  Umdrehungszahl  der  Bremse  pro  Minute; 

g  die  Fallbeschleunigung  =  9,81  m. 

Die    Fliehkraft   C    des    Bremsklotzes    bestimmt    sich    durch    die 

Gleichung: 

^ _  mv^  _  G    ^r^n^.n^  _^  r.n^ 

~  ~V  ~  g  '  rTeÖ. 60  ~       900  ' 
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An  einem  Klotze  wirken  der  Klotzdrack  D,  die  Klotzreibung  ftD, 
die  Fliehkraft  und  der  Federzug  F.  Die  Gleichgewichtsbedingung  für 
diese  drei  Kräfte  drückt  sich  aus  durch  die  um  den  Drehpunkt  des 
Klotzes  angeschriebene  Momentengleichung: 

Bezeichnet  man  den  auf  den  Bremstrommelumfang  wirkenden 
Rücktrieb  der  Last  mit  3P,  so  muß  für  den  gleichförmigen  Last- 
niedergang für  jeden  der  drei  Bremsklötze  /üD  =  P  sein,  und  hiermit 
folgt  nach  der  Momentengleichung: 

G.rn^c 


P{^  +  Ö)  +  F.f  = 


900 


Bei  der  Wahl  der  Federspannung  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die 
Bremse  kleinere  Lasten  bereits  bei  geringerer  Umlauf  zahl  bremst,  als 
die  Grenzlast,  für  die  sie  noch  ausreichen  soll.  Läuft  die  Bremse 
umgekehrt,  so  unterstützt  die  Bremsreibung  den  Bremsdruck.    Es  ist 

dann  für zu  setzen.     Man   vermeidet  aber  diese   Anordnung, 

c       c 

weil  die   wachsende  Zentrifugalkraft  durch  die  Klotzreibung  plötzlich 

unterstützt  wird  und  dadurch  ruckweises  Anziehen  der  Klötze  eintritt 

(Erzitterungen). 

Den  Einfluß  kleinerer  Lasten  auf  die  Senkgeschwindigkeit  prüft 

man  nach  der  Gleichung 


n 


-p(~o^^)^-i]%- 


Hierin  ist  wieder  die  dieser  kleineren  Last  entsprechende  Umfangs- 
kraft  am  Bremstrommelumfang  mit  3P,  also  die  auf  einen  Klotz  ent- 
fallende Umfangskraft  mit  P  bezeichnet. 

Übliche  Ausführungswerte: 
a  =  6, 

—  =    -  =  ö^  bis  ^^  (Hebelübersetzung  im  Klotz), 

c  ~  2  * 

Gesamtfederspannung  =  15  bis  21kg, 
also  F  =    5  bis     7  kg. 

Betbmann,  Hebeseuge.    8.  Aufl.  jq 
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Beispiel.  Für  einen  Laufkran  von  1500  kg  Tragkraft  ist  die  Zentrifogal- 
bremse  zu  berechnen,  um  die  Geschwindigkeit  der  sinkenden  Last  innerhalb  zu- 
lässiger Grenzen  zu  halten,  darf  die  Bremswelle  nur  etwa  200  Touren  pro  Minute 
machen. 

Nehmen  wir  den  inneren  Durohmesser  der  Bremstrommel  zu  400mm  an,  so 
ermittelt  sich  die  an  diesem  Umfange  zu  vernichtende  Umfangskraft  zu  120  kg. 
Wir  zeichnen  nun  zunächst  die  Bremse  in  ihrer  Ansicht  nach  Gutdünken  derart 
auf,  daß  wir  daraus  den  Abstand  des  Bremsklotzschwerpunktes  von  der  Wellen- 
mitte bestimmen  können.  Den  Schwerpunkt  findet  man  in  bequemer  Weise,  wenn 
man  sich  den  Klotz  in  Papier  ausschneidet  und  die  Schwerlinien  durch  Aufhängung 
nach  zwei  Richtungen  hin  bestimmt.  Der  Schnittpunkt  der  Schwerlinien  ist  dann 
der  Schwerpunkt. 

Wir  entnehmen  dem  vorläufigen  Entwürfe  folgende  Verhältnisse: 

r  =  150  mm,        o  =  6  =  26  mm,        c  =  208  mm; 
also 

A-1-1  _/:^270_  / 

Nehmen  wir  femer  die  Federspannung  pro  Klotz  zu  6,5  kg  an,  so  ergibt  sich 
das  Klotzgewicht  aus  der  Gleichung: 


«=K-^+l)+^f]FS. 


900 
200« 

G  ^  10  kg. 

Die  Bremsklotzdicke  ergibt  sich  nach  Ermittelung  der  Klotzfläche  zu  65  mm. 

Hängt  nur  die  halbe  Last  am  Kranhaken,  so  macht  die  Bremswelle  bei  einer 

120  60 

Umfangskraft  von  -jr-  =  60  kg  =  3  P,  also  P  =  -5- 


«  =  /[?  (öTTe  +  i)  +  ^^^  ■  ^'»J  ö^ro  =  '^^  U«.drehm,gen  pro  Minute, 

d.  h.  die  Zentrifugalkraft  ist  bereits  bei  147  Umdrehungen  so  groß,  daß  sie  dem 
kleineren  Lastrückdruck  das  Gleichgewicht  hält. 

Zentarifügalbremse 

von  Stauffer. 

Diese  in  Fig.  269  dargestellte  Schleuderbremse  ist  wesentlich  ein- 
facher gestaltet  wie  die  Beck  ersehe  Zentrifugalbremse,  leidet  aber 
an  dem  Nachteile,  daß  die  Klötze  infolge  der  mangelnden  Hebelüber- 
setzung in  den  Klötzen  bedeutend  schwerer  ausfallen.  Die  Bremse 
besteht  aus  sechs  bis  acht  Bleiklötzen  B^  welche  durch  eine  äußere, 
mit  Leder  versehene  Ringfeder  F  zusammengehalten  werden  und  in 
einem  Trommelgehäuse  untergebracht  sind.  Durch  eine  eingreifende 
Knagge  £,  welche  entweder  an  einem  benachbarten  Zahnrade  oder  an 
einer  besonderen  Mitnehmerscheibe  sitzt,  werden  die  Bleiklötze  ge- 
zwungen, an  der  Umdrehung  der  Bremswelle  teilzunehmen.    Bei  zu- 
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□ehmendflr     Senkgeschwiadigkeit     über-  Fig.  269. 

windet    die  Zentrifugalkraft   der  Klötze  ' 

die  Kraft  der  umBcbließendeu  Ringfeder 
und  preßt  dieselbe    mit  der  Leder  sei  te 

gegen    das    Bremsgehäuse   A ,    wodurch  i 

die  Umfaugskraft  vernichtet  wird.     Die     - 
Bremse  wird  uach  der  als  zulÜBsig  ao- 
genommeDen  Senkgeschwindigkeit,  welche 
20    bis   40  m    pro    Minute    beträgt,    be- 
rechnet.    Um   dieselbe   Schleuderbremse  { 
auch  bei  kleineren  Umfangskräften  ver-               ZeDtrifugsibrems« 
wenden  zu  können,  bringt  man  die  Blei-                  "'°     '""     ''^' 
klotze  in  Zellen   unter,  deren  Füllungen  der  Bremsgröße  entsprechen. 

ZeDtrifttgalbremse  mit  Eeilnaten. 

Um  die  Bremsklotzwirkung  der  Beckerseben  Zentrifugalbremse 
zu  erhöhen,  verseben  manche  Firmen  die  ReibBäcben  mit  Keilnuten, 
welche  nach  den  unter  Keilreibungsrädern  angegebenen  Gesichtspunkten 
zu  konstruieren  sind. 

Eine  derartige  Bremse,  welche  in  Fig.  270  und  271  abgebildet  ist, 
besteht  aus  den  auf  die  Welle  aufgekeilten  Tragarmen  A,  an  denen 
die  mit  Druckkämmen  Tersehenen  keulenförmigen  Bremsklötze  B  dreh- 
bar gelagert  sind,  so  daß  beim  Ausschwingen  die  Druckkämme  C  in 
die  Keilnuten  der  festgehaltenen  Bremstrommel  D  eingreifen.  Zum 
Verhindern  des  vorzeitigen  Ausschiagens  der  Klötze  sind  zwei  Spiral- 
federn E  auf  vierkantigen  Stiften  der  Tragarme  angebracht,  welche 
mit  den  freien  Enden  die  Klötze  von  der  Trommel  abziehen.  Um  ein 
gleichzeitiges  Ausschlagen  zu  erzielen,  sind  die  Schleuderklötze  durch 
Scbieneu  F  mit  einer  lose  auf  der  Tragarmnabe  sitzenden  Scheibe  G 
verbunden.  Die  Druckkämme  C  sind  besondere  auf  die  Klötze  ge- 
schraubt, so  daß  sie  nach  Abnutzung  leicht  ausgewechselt  werden 
können,  ohne  die  ganzen  Schwungarme  zu  erneuern. 

Kurzer  Überblick  über  Schleuderbremseu. 
Nachteile: 

1.  Geringe  Senkgeschwindigkeit  des  leeren  Hakens  und  kleiner  Lasten. 

2.  Scbleuderbremsen  allein  genügen  nicht  zum  Schweben  der  Last 
Es  müssen  stets  noch  Haltebremsen  (Handbremsen)  oder  Sicher- 
heitskurbeln vorhanden  sein,  damit  die  Last  jederzeit  in  be- 
liebiger Höbe  zum  Halten  gebracht  werden  kann. 
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7.  Sioherheitskurbeln. 

Läßt  man  bei  einer  gewöhnlichen  Winde  die  l.ast  nur  mit  Hilfe 
der  Bremse  sinkeo,  ao  wird  die  Kurbel  mit  rotieren  und  gefahrbringend 
für  den  danebeoBtebenden  Arbeiter  sein. 

Bei  den  meisten  Winden  vermeidet  man  nun  allerdings  diesen 
Übelstand  dadurch,  daß  man  die  Kurbelwelle  in  axialer  Richtung  ver- 
schiebt und  dadurch  mit  dem  anderen  Getriebe  außer  Eingriff  bringt 
Die  Kurbelwelle  steht  nun  beim  Lastsenken  still,  doch  waren  hierzu 
mehrere  Handgriffe  erforderlich. 

Um  derartige  Handgriffe,  welche  immer  einige  Umsicht  von  selten 
des  Arbeiten  verlangen,  zu  vermeiden,  hat  man  Sicherbeitskurbeln 
konstruiert 

Sioherbeitflbaapel  mit  IiameUenkuppluiig 
Ton  Was  ton. 
Der  in  Fig.  272  dai^eetellte  Sicherheitshaspel  besteht  aas  einem 
in  der  Nabe  mit  flachem  Gewinde  versehenen  Haspeltade  A,  welches 


BicherheitahMpel  von  Westoii. 

eich  nach  links  auf  die  Welle  aufschrauben  läßt,  aus  einer  Lamellen- 
kupplung B,  der  Trommel  und  dem  Sperrade  G,  welches  mit  der 
Welle  verbohrt  ist. 
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Beim  Aufwinden  der  Last  schraubt  sich  das  Haspelrad  oder  die 
an  dessen  Stelle  angebrachte  Kurbel  gegen  die  Lamellen,  preßt  die- 
selben zusammen  und  nimmt  durch  den  erzeugten  Reibungsschluß  die 
Trommel  mit,  wobei  das  Sperrad  unter  der  Klinke  hinweggleitet. 

Die  gehobene  Last  wird  beim  Loslassen  der  Kurbel  oder  des 
Haspelrades  durch  das  Sperrad  am  Zurückgehen  gehindert  Beim 
Lastsenken  muß  das  Haspelrad  etwas  zurückgedreht  werden.  Dadurch 
lösen  sich  die  Lamellen  der  Kupplung,  die  Trommel  wird  frei  und 
kann,  da  sie  lose  auf  der  Welle  sitzt  und  nicht  mehr  durch  das  Sperr- 
rad gehalten  wird,  rückwärts  laufen,  während  die  Welle  mit  dem 
Haspelrade  stehen  bleibt.  Der  Druck  in  axialer  Richtung  wird  durch 
den  Druck  des  Gewindes  aufgehoben. 


Sioherheitskurbel 

von  Wei  dt  mann  in  Dortmund  (D.  R.-P.  Nr.  31 966). 

Die  Lamellenkupplung  ist  bei  dieser  Konstruktion  durch  eine 
Konuskupplung  ersetzt.  Der  Vollkegel  ist  mit  einem  Ritzel  verbunden 
und  sitzt  zwischen  einem  Bund  und  einem  Stellring  lose  auf  der 
Kurbelwelle.    Der  Hohlkegel  ist  auf  einer  Feder  in  der  Achsenrichtung 


Fig.  273. 


Fijf .  274. 


I 
bicherheitskurbel  von  Weidtmann. 

verschiebbar  und  kann  durch  die  mit  flachem  Gewinde  versehene 
Kurbelnabe,  mit  welcher  er  durch  eine  Schelle  verbunden  ist,  ver- 
schoben werden.  Der  äußere  Umfang  des  Hohlkegels  ist  als  Sperrad 
ausgebildet. 

Soll  die  Last  aufgewunden  werden,  so  dreht  man  die  Kurbel  in 
der  Richtung,  bei  welcher  die  Konuskupplung  geschlossen  wird.  Die 
Reibung  zwischen  den  Kegelflächen  verursacht  dann  die  Mitnahme  des 
Antriebrades. 
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Damit  beim  Loslassen  der  Kurbel  die  Last  schweben  bleibt,  sind 
zwischen  Kurbel  und  Kupplung  zwei  Spannfedern  angebracht,  welche 
die  Kurbel  bis  zur  yollständigen  Kupplung  im  Sinne  des  Lastantriebs 
zu  drehen  suchen.  Die  Sperrklinke  hindert  dann  die  Bückwärtsdrehung 
der  gekuppelten  Teile. 

Um  die  Last  zu  senken,  muß  durch  Rückwärtsdrehen  der  Kurbel 
mittels  der  Yerbindungsschelle  der  Yollkegel  aus  dem  Hohlkegel  ge- 
zogen werden,  wodurch  die  Last  frei  wird.  Dreht  man  die  Kurbel 
nur  so  viel  rückwärts,  daß  die  Kegelflächen  mehr  oder  weniger  auf- 
einander schleifen,  so  kann  man  die  Last  mit  beliebiger  Geschwindig- 
keit herabbremsen. 

Die  Berechnung  der  4Conuskupplung  gestaltet  sich  im  Prinzip  nach 
S.  132  (Berechnung  einer  Lastdruckbremse). 

Sioherheitskurbel 

von  £.  Becker  in  Berlin  (Fig.  275  bis  277). 

Auf  der  Kurbelwelle  a  ist  ein  Trieb  b  aufgekeilt,  der  in  zwei 
Zahnsegmente  c  eingreift.  Die  letzteren  schwingen  um  Stifte  d,  welche 
in  die  Wände  eines  lose  auf  der  Welle  sitzenden  Gehäuses  A  ein- 
gesetzt sind.  Beim  Aufwinden  der  Last  wird  die  Kurbelwelle  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  und  es  legen  sich  hierbei  durch  den 
Zahneingriff  die  Druckflächen  e  der  Segmente  gegen  den  inneren  Um- 
fang des  Gehäuses  B  und  kuppeln  dieses  mit  der  Kurbelwelle.  Das 
Gehäuse  B  ist  auf  die  verlängerte,  lose  auf  der  Welle  sitzende  Nabe 
des  Triebes  C  aufgekeilt,  welch  letzteres  die  Bewegung  weiter  über- 
trägt. Beim  Loslassen  der  Kurbeln  legt  sich  ein  Sperrkegel,  welcher 
stets  in  das  mit  Ä  verbundene  Sperrad  g  greift,  gegen  einen  Zahn 
desselben  und  hält  dadurch  die  Last  in  der  Schwebe. 

Um  die  Last  niederzulassen,  genügt  ein  Druck  gegen  eine  der 
Kurbeln  im  Sinne  des  Senkens  der  Last,  wodurch  die  Kupplung 
zwischen  Kurbelwelle  und  Gehäuse  gelöst  wird.  Durch  eine  Spiral- 
feder h  wird  hierbei  dem  Triebe  C  immer  eine  Drehung  im  Sinne  des 
Aufwindens  der  Last  erteilt,  also  beim  Loslassen  der  Kurbel  die  Kupp- 
lung zwischen  Welle  und  Gehäuse  wieder  hergestellt 

Um  ein  Bremsen  von  Hand  zu  vermeiden,  bringt  Becker  noch 
eine  Zentrifugalbremse  an,  deren  Drehzapfen  für  die  Schleuderkiötze 
in  der  Kupplungstrommel  B  angebracht  sind  und  deren  Brems- 
gehäuse fest  mit  dem  Windengestell  verbunden  ist.  Ein  warm  auf- 
gezogener schmiedeeiserner  Ring  soU  das  Gehäuse  B  vor  dem  Zer- 
springen schützen. 
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SioIierlieitBkurbel 
von  Gebr.  Weismüller  in  Frankfurt  a.  M.-Bookeaheim. 
Auf  der  Kurbelwelle  festgekeilt  sitzt  die  MuSe  A,  in  welcher  der 
Mitnehmerzapfen  B  befestigt  ist   Dieser  Zapfen  B  betätigt  beim  Dreben 
der  Kurbel  in  der  Hubrichtung  den  doppelarmtgen,  um  den  Bolzen  C 
drehbaren  Spannhebel  D,  welcher  eine  Ringfeder  E  auseinander  spreizt 
und  gegen  die  lose  auf  der  Kurbelwelle  sitzende,  mit  einem  Zahnrad 
zusammengegoasene  Kupplungstrommel  F  drückt    Der  eine  Bolzen  G 
Fig.  278.  I    y 


Sieherbeibiknrb«!  von  Oebr.  Weiambller. 

der  mit  Spannung  eingesetzten  Feder  E  ist  in  einer  mit  dem  Sperr- 
rade H  versehenen,  lose  anf  A  sitzenden  Scheibe  J  befestigt,  welche 
auch  den  Drehbolzen  C  des  Spannhebels  enthält.  Der  zweite  Befesti- 
gungsbolzen  K  der  Feder  ist  im  Spannhebel  angebracht.  Das  Heben 
der  Last  erfolgt  nun  durch  Drehen  der  Kurbel  in  der  Hubricbtung, 
wodurch  Kapplungsschluß  mit  der  Trommel  F  hergestellt  wird.  Beim 
Loslassen  der  Kurbel  schwebt  die  Last,  weil  die  mit  Spannung  ein- 
gesetzte Feder  den  Kupplungsschluß  von  A  und  F  aufrecht  erhält  und 
die  Rückwärtsdrebung  durch  das  Sperrad  gehindert  wird.  Durch  Zurück- 
drehen der  Kurbel  in  der  Senkrichtung  wird  die  Feder  zusammen- 
gezogen und  die  Kupplung  gelüftet. 

Anwendungsgebiet  der  Sioberheitakurbeln. 
Sicherheitskurbeln  finden  nur  noch  eine  beschränkte  Anwendung, 
weil  sie  sich  nur  für  größere  Förderhöhen  als  5  m  eignen,  dann  aber 
meist  elektrischer  Antrieb  vorteilhafter  ist  Bei  kleinerem  Hub  sind 
Lastdruckbremsen  vorzuziehen.  Sie  kommen  femer  nur  für  Stirnräder- 
Übersetzung  in  Betracht  und  dann  zweckmäßig  nur  für  einfache  Über- 
setzung, weil  sonst  das  Hakengewicht  unnötig  schwer  gemacht  werden  muß. 


IM 
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8.  Elektromagnetische  BremBen. 

Die  ia  den  elektrischen  Stromkreis  eingeBchalteten  BremBm&gnete 
kommen  nur  für  elektrisch  betriebene  Hebezeuge  in  Betracht 

Im  Prinzip  wird  hierbei  die  Wirkung  einer  vom  Strom  durch- 
SoBsenen  Spule  auf  einen  Eisenkern  dazu  benutzt,  um  eine  beständig 
durch  Gewicht  oder  Feder  angezogene  Band-  oder  Backenbremse 
während  der  Arbeitsperiode  zu  lüften. 

Der  Solenoid  empfängt  den  Strom  gleichzeitig  mit  dem  Motor, 
wodurch  der  Ankerkem  angezogen  und  die  Bremse  gelüftet  wird.  Beim 
Fig.  279. 


Elektromagnetische  Lüftbremse. 

Ausschalten  des  Motors  wird  der  Solenoid  stromlos  und  das  Hebel- 
gewicht bzw.  die  Feder  zieht  Bremsband  oder  Bremsbacke  wieder  an. 

Die  Anordnung  einer  elektromagnetischen  Lüftbremee  geht  aus 
Fig.  279  hervor  1). 

Die  Bremse  ist  als  Doppelzaumbremse  konstruiert,  so  d&ß  jede 
Breraszaumhälfte  für  sich  zum  Abbremsen  der  Last  dient,  beide  Hälften 
aber  zusammen  wie  eine  Doppelbackenbremse  arbeiten,  a  und  b  sind 
die  festen  Drehzapfen   der  Spannhebel  A,fcj  für  die   beiden   mit  Holz 

')  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutlich.  Ing.  1903,  S.  20. 
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und  außerdem  noch  auf  der  Lauffläche  mit  einem  5  mm  starken 
Vulkaniiberband  gefütterten  Bremsbänder,  h^  und  h^  spannen  die 
Bremshälften  unabhängig  voneinander  durch  getrennte  Gewichte  G^ 
und  6rj,  werden  aber  durch  den  Gegenhebel  g  mittels  der  Rollen  r^ 
und  r^  von  der  Zugstange  des  Solenoidkernes  im  Elektromagnet  n 
gemeinsam  gelüftet. 

Der  obere  Bremszaum  ist  um  den  Bolzen  c,  der  untere  um  den 
Bolzen  d  drehbar. 

Man  findet  gewöhnlich  die  gewichtsbelastete  Bandbremse  mit  Holz- 
futter als  Haltebremse  mit  elektromagnetischer  Lüftvorrichtung,  vor 
allem  bei  der  Hubbewegung,  wo  der  Lüftmagnet  keinesfalls  fehlen 
sollte.  Das  gegliederte  Holzfutter  verbürgt  ein  gutes  Anliegen.  Vor- 
teilhaft ist  es  noch,  das  Band  durch  ein  nachstellbar  eingerichtetes 
Gelenk  zu  teilen. 

Wenn  größere  Massen  zu  bewältigen  sind,  so  erhalten  die  Bremsen 
mehrere  Windungen  des  Bremsbandes. 

Zweckmäßig  ist  es,  in  diesem  Fall  das  Bremsband  durch  Druck- 
spitzen abzustützen,  weil  dadurch  ein  gleichmäßiges  Abheben  des 
Bremsbandes  gewährleistet  wird  (Fig.  280).  Hier  ist  an  Stelle  der  sonst 
üblichen  Lüftmagneten  ein  Lüftmotor  gewählt;  Lüftmotoren  wendet 
man  nur  bei  Drehstrombetrieb  an.  Vorteil  ist,  daß  der  Lüftmotör 
leichter  anspringt  als  der  Lüftmagnet,  der  sich  außerdem  nicht  so 
leicht  rechnerisch  bestimmen  läßt  und  im  Betrieb  sehr  empfindlich  ist; 
im  Preis  ist  kein  wesentlicher  Unterschied  vorhanden. 

Bei  größeren  Massen  wendet  man  vielfach  Backenbremsen  an.  In 
Fig.  283  liegt  der  Drehpunkt  fest,  so  daß  Gefahr  vorhanden  ist,  daß 
nur  eine  Bremsbacke  anliegt«  wenn  die  Länge  der  Zugstangen  nicht 
sehr  genau  eingestellt  ist.  Dieser  Übelstand  ist  bei  der  Konstruktion 
Fig.  285  vermieden. 

Gute  Bremslüfteinrichtungen  sind  vor  allen  bei  denjenigen  Motoren 
wertvoll,  die  kleine  Bewegungen  veranlassen  sollen,  wo  es  also  darauf 
ankommt,  die  in  Bewegung  gesetzten  Teile  schnell  wieder  still  zu 
setzen,  besonders  da,  wo  die  Bewegungsrichtung  häufig  wechselt  Hier 
ist  auch  die  Vereinigung  mit  Federreibkupplungen  angebracht,  da  sie 
dann  den  Motor  schnell  bremsen,  während  das  Getriebe  infolge  der  in 
Bewegung  befindlichen  Massen  noch  eine  kurze  Drehung  ausführen 
kann,  dann  aber  durch  die  Eigenwiderstände  von  selbst  zur  Ruhe 
kommt  Selbstverständlich  muß  dann  die  Motorseite  der  Kupplung  als 
Bremsscheibe  ausgeführt  werden.  Mitunter  setzt  man  noch  eine  zweite 
Bremsvorrichtung  in  das  Getriebe. 


Elektromagaetiecbe  Bremsen- 
Fig.  280. 


S  Backenbremse  mit  Lüftmagnet '). 
')   Zeitschr.  d.  Ver.  deutach.  Ing.   1906,  8.1859.      Frölich:    Maachioelle   Ein- 
richtuagen  für  das  Ei  Benhätten  wesen. 
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Fig.  286. 
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1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1859. 


Elektromi^DetiBahe  Bremseii. 


BackeDbreinse  mit  Lüftmognet  von  C.  Bauthahn  in  StDltgart-FenerbacU- 

Das  Abbremseo  der  Motoren  ist  wesentlich  bei  GleicbBtrombetrieb, 
da  die  GleichBtromaDker  mit  Kollektoren  empfindlicher  gegen  häufiges 
Umsteuern  sind  als  die  SchteifringaDker  des  Drehstrommotors. 

Kommen  in  der  Hubbewegung  Sperradbremsen  vor,  so  ist  der 
Bremsmagnet  nur  während  der  Senkperiode  zu  erregen ,  da  diese 
Bremsen  während  des  Hebens  durch  die  Last  geschlossen  bleiben; 
ebenso  selbsttätige  Senksperrbremsen.  Bei  allen  Bremsen  ist  die  Er- 
ziel ung  einer  sanften  Bremswirkung  anzustreben.  Man  baut  daher 
vielfach  Luftpuffer  ein,  um  das  Herabfallen  des  Bremsgewichtes  und 
dadurch  schroffe  Wirkung  zu  vermeiden. 

9.  Die  Jordan-Dmokluftbremse')- 

Die  Druckluftbremse  ist  die  Verbindung  einer  einfachen  Backea- 
oder  Bandbremse  mit  einem  Zylinder,  dessen  Kolben  bei  eintretender 
Druckluft  das  Bremsgewicht  anhebt  und  die  Bremse  lüftet,  beim  Ent- 


'}  Ansgeführt  von  Dr.-lng.  Franz  Jordan,  Berlin  -  Frieden  au. 
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weichen  der  Druckluft  aber  die  Bremse  unter  der  Wirkung  des  Brems- 
gewichtes zum  Einfallen  bringt. 

Die  Druckluft  wird  von  einem  kleinen  Kompressor  b  geliefert,  der 
durch  das  Hubwerk  mittels  Zahnräder  getrieben  wird.  Ein  angeschlos- 
sener Luftbehälter  d  sammelt  einen  größeren  Druckluftvorrat.    Sobald 


in  diesem  eine  bestimmte  Pressung  erreicht  ist,  unterbricht  ein  Druck- 
regler c  die  Luftförderung  des  Kompressors,  der  selbsttätig  beim  Sinken 
des  Druckes  wieder  einsetzt. 

Die  Pressung  im  Bremszylinder  g  wird  für  das  Lüften  und  An- 
ziehen der  Bremse  entweder  durch  ein  Handsteuerventil  oder  bei  Fem- 
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Steuerung  durch  eiu  elektrisclies  Steuerventil  e  gesteuert  Ein  roni 
Windwerk  angetriebener  Schwuuggewichtsregulator,  der  sogenannte 
Senkbremeregler  (mit  b  Terbunden)  regelt  in  Abhängigkeit  ron  der 
Fördergeschwindigkeit  die  Druckluftpressung  im  Bremszylinder  g  derart, 
daß  die  Lasten  unabhängig  tou  ihrer  Große  mit  gleichmäßiger  Ge- 
schwindigkeit gesenkt  werden.  Diese  selbsttätig  durch  die  Maschine 
Fig.  290. 


a  RQckichUETentll. 

e,  d  FodfliD, 

l>ruiu»s  d..  LdttbehUt«!  • 

gesteuerte  Geschwindigkeit   kann   der  Führer  nach   Belieben   zwischen 
Null  und  dem  begrenzten  Höchstwert  leicht  verändern. 

Fig.  290  zeigt  den  einfach  wirkenden  Kompressor.  Das  Saug- 
volumen beträgt  0,83  Liter,  die  minutliche  Umlaufzahl  150-^350,  die 
Pressung  bis  5  at,  das  Antriebsmoment  bei  5  at  etwa  19  kgm.  Beim 
Vorwärtsgaug  saugt  Kolben  f  die  aus  dem  Kurbelgehäuse  vom  Kolben 


Fig.  292. 
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verdrängte  Luft  durch  Säugventil  k  ao.  Beim  Rückwärtegang  wird 
diese  Luft  im  Zylinder  Terdichtet  und  durch  Druckvenül  i  nach  dem 
Laftbehälter  gefördert  Das  Kurbelgehäuse  füllt  sich  uaterdessen  ans 
Saugleitnng  S  mit  frischer  Luft 

Der  Druckregler  (Fig.  291)  dient  dazn,  den  Kompressor  auf  eine 
bestimmte  Luftpressuug  einzustellen  und  ihn  leer  arbeiten  zu  lassen, 
sobald  diese  Pressung  erreicht  ist 

Sinkt  die  Luftpressung  im  Luftbehälter  um  etwa  0,1  at,  so  geht 
die  Membrane  auf  ihren  Sitz  zurück  und  die  unter  dem  Kolben  be- 
findliche Druckluft  entweicht  durch  eine  feine  Bohrung  der  Schraube  h 
ins  Freie.  Das  ÄusschaltTentil  g  und  der 
Kolben  f  werden  dann  durch  die  Feder  i  nach 
nnten  gedruckt  so  daß  die  Auaschaltleitung  A 
abgeschlossen  wird  und  der  Kompressor  wieder 
Luft  fördern  kann.  Bei  Kranen  mit  geringer 
stündlicher  Leistung  kann  der  Druckregler 
wegfallen.  Die  hierbei  zuviel  geförderte  Luft 
entweicht  dann  durch  den  als  Sicherheitsventil 
ausgebildeten  Senkbremsregler. 

Das  elektrische  Steaerventil  (Fig.  292) 
wird  für  Fernsteuerung  angewendet  Es  laßt 
die  Druckluft  in  den  Bremezylinder  eintreten, 
sobald  der  Strom  durch  die  Spule  seines 
Magneten  geschickt  vrird.  Ist  die  Spule  strom- 
los, so  verbindet  das  elektrische  Steuerventil 
den  Zylinder  mit  der  Anßenluft 

Das  Steuerventil  wird  unmittelbar  vom 
Motorschsiter  oder  unabhängig  von  dieeem 
durch  einen  Drackknopf  geBteuert 

Der  SenkbremBregler  (Fig.  293)  regelt 
durch  Einstellung  der  Druckluftpressung  im  BremBzyUnder  die  Senk- 
gesch windigkeit  Er  wird  von  jenem  Triebwerk  angetrieben,  dessen 
Geschwindigkeit  geregelt  werden  soll.  Der  Regler  besteht  aus  einer 
kleinen,  im  Gehäuse  a  befindlichen  Zentrifngalbremse  und  dem  durch 
Haube  b  abgedeckten  Bremsdmckregler.  Beim  Anlassen  des  Hubwerkes 
strömt  bei  der  linken  Drehrichtung  des  Reglers  die  vom  Steuerventil 
kommende  Druckluft  in  den  linken  Zylinder  und  bringt  die  Kolben  o, 
den  Schieber  n  und  Schleifring  t  in  die  rechte  Einstellung.  Die  Druck- 
luft gelangt  dann  unter  den  Schieber  hindorch  in  den  rechten  Zylinder 


Elektrüclies  Steuerventil. 
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ood  in  den  Brems^lindsr.  Ist  im  BremBzylinder  die  Luftpreestuig  so 
groß  geworden,  daß  die  Last  durch  die  Bremse  nicht  mehr  gehalteu 
wird,  Bo  TfiTschließt  der  Schieber,  durch  die  Zentrifugalbremse  gesteuert, 
sofort  bei  Beginn  der  Seukbewegung  den  zum  Bremszylinder  führenden 
Kanal.  Die  Bremse  kann  sieb  daher  nicht  weiter  lüften  und  ohne 
gefährliche  BsBchleunigung  wächst  die  Senkgeschwindigkeit  auf  ihren 
höchsten  Wert  Die  drei  auf  den  Schieber  wirkenden  Kräfte,  wie  Ver- 
stellkraft  der  Zentrifugalbremse  und  der  beiden  Kolben  suchen  sich 
Fig.  299. 


.OMu». 

1  ZiüiDtrl.h  de 

»Kwb^ 

d  W.U., 

3  EoJi.WWng  . 

*IU1t«, 

f  Lank», 

0  KolW  dn  E 

e  AD.glolchh.b.1, 

g  H»b«l, 

i  dnbbu«  SchlBUring  muf  W.U.  d. 

r  St^Uiig.L 

. 

während  des  Senkeas  das  Gleichgewicht  zu  halten  und  zwingen  den 
Schieber,  die  Abschlußstellung  des  zum  Bremsz;linder  führenden  Kanals 
zu  wahren. 

Sämtlichen  Belastungsschwanknugen  trägt  der  Schieber  sofort 
durch  Ein-  und  Auslassen  von  Luft  Rechnung,  unabhängig  von  der 
Zentrifugalbremse,  noch  ehe  eine  Geschwindigkeitsänderung  der  Last 
eintritt. 


Oaatenert«  FbehkroftbremM. 
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Die  Bremae  ist  während  der  ganzea  Zeit  des  Lasteenkens  an- 
gezogen  und  anch  bei  Leerlauf  der  Maschine  heben  sich  die  Brems- 
backen nur  soweit  ab,  um  ein  Schleifen  der  Backen  zu  vermeiden. 

Die  Jordasbremee  ist  bisher  in  Montage,  Gießerei-  und  Verlade- 
krane  für  5  bis  60  Tonnen  und  Motorleistungen  Ton  6  bis  170  PS  ein- 
gebaut worden  und  hat  sich  dort  gut  beirährt 


10.  Oestenertd  Fliehkraftbremse 

von  E.  Becker^),  Berlin -Reinickendorf, 

Die  neue  Beckerbremse  benutzt  den  Fliehkraftregler  nicht  mehr 
zur  unmittelbaren  Bet&tigung  der  Bremse,  sondern  sie  benutzt  ihn  nur 
als  Vorspann,  so  daß  dadurch  eine  große  Bremsleistuug  erreicht  wird. 
Nach  Fig.  294  ist  das  Gehäuse  g  des  Fliehkraftreglers  nicht  mehr  wie 
bei   der   alten   Ausführung   fest   mit   dem  Windengestell    verschraubt, 


Fig.  294. 


j\. 


Anordnniig  der  gettenerteo  FUehkraftbremie. 

aondem  lose  drehbar.  Der  von  den  Fliebklötzen  ^k  auf  den  Umfang 
des  GehäoBet  ausgeübte  Keibungswiderstand  überträgt  sich  durch  eine 
Schubstange  s  auf  das  Band  der  Bremse,  welche  die  Senkleistung  anf- 
zusehmen  hat 

In  den  Regler  sind  zwei  Elektromagnete  c  eingebaut,  die  mittels 
eines  Vonchaltwiderstandes  vom  Fübrerstande  aus  mehr  oder  weniger 
stark  erregt  werden  können  und  dadurch  die  Wirkung   der  Fliehkraft 


i>  ZeiUchr.  d.  Ver.  deutMh.  Ing.  1912,  S.  1926.  Prof.  Kamm« 
mit  Binar  olektriich  gratenerten  Fliehkraftbremte  der  Firma  E.  Bei 
Bainiekandorf. 
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mehr  oder  weniger  abschwächen.  Man  kann  daher  den  Regler  auf 
verschiedene  Geschwindigkeitsstufen  einstellen,  vermag  also  kleine 
Lasten  schneller  als  große  zu  senken. 

Während  des  Hebens  öffnet  der  Fliehkraftregler  die  Bremse,  sobald 
er  in  der  Hubrichtung  umläuft 

Zum  Festhalten  der  Last  kann  eine  besondere  Magnetbremse  ein- 
gebaut werden.  Es  kann  aber  auch  die  Fiiehkraftsenkbremse  gleich- 
zeitig als  Stoppbremse  verwendet  werden.  Hierzu  ist  nur  ein  Be- 
lastungsgewicht g  am  Bremsgestänge  erforderlich,  welches  die  Bremse 
mit  einer  Kraft  schließt,  die  zum  Verzögern  der  Massen  und  zum  Fest- 
halten der  Last  ausreicht,  ferner  ein  Elektiomagnet  n?,  der  dieses  Be- 
lastungsgewicht anzuheben  vermag.  Bremsgewicht,  Magnet  und  Regler 
wirken  in  der  Weise  zusammen,  daß  Gewicht  und  Regler  die  Bremse 
zu  schließen  versuchen,  während  der  Magnet  sie  lüften  will;  beim 
Heben  sind  Regler  und  Magnet  bestrebt,  die  Bremse  zu  öffnen,  während 
das  Gewicht  sie  schließen  will.  Sobald  der  Elektromagnet  ausgeschaltet 
wird,  werden  auch  die  Reglerspulen  stromlos,  die  Fliehklötze  &  kommen 
voll  zur  Wirkung  und  verzögern  den  nach  oben  steigenden  leeren 
Haken;  gleichzeitig  laßt  der  Bremsmagnet  das  Bremsgewicht  fallen; 
infolge  der  vereinigten  Wirkung  des  Reglers  und  des  Bremsgewichtes 
wird  der  Haken  schnell  gebremst. 

Das  Senken  der  Last  wird  dadurch  eingeleitet,  daß  der  Brems- 
magnet erregt  und  dadurch  das  Bremsgewicht  angehoben  wird:  die 
Bremse  ist  nun  völlig  frei,  die  sinkende  Last  beschleunigt  die  Trieb- 
werkmassen. Sobald  der  Regler  sich  zu  drehen  beginnt,  entsteht  auch 
ein  Gehäusemoment,  welches  die  Bremse  wieder  zu  schließen  sucht 
Ist  der  vom  Gehäuse  ausgeübte  Druck  auf  den  Bremshebel  größer  ge- 
worden als  die  Zugkraft  des  Bremsmagneten  abzüglich  des  Brems- 
gewichtes, dann  wird  der  Bremshebel  in  die  Schlußlage  gedreht  und 
bleibt  in  dieser  Lage,  solange  die  Last  gesenkt  wird.  Soll  die  Last 
wieder  stillgehalten  werden,  so  wird  der  Bremsmagnet  ausgeschaltet; 
da  der  Bremshebel  sich  bereits  in  der  Schlußlage  befand,  so  braucht 
er  keinen  Schleif  weg  zurückzulegen;  es  steigt  also  augenblicklich  die 
Bremskraft  um  den  durch  das  Bremsgewicht  hervorgerufenen  Betrag. 
In  dem  Maße,  wie  die  Geschwindigkeit  sich  mindert,  nimmt  der 
Reglerdruck  ab,  bis  schließlich  nur  die  Wirkung  des  Bremsgewichtes 
bleibt  Die  Verzögerung  beginnt  daher  unverzüglich  und  nimmt  gegen 
Schluß  des  Endlaufes  ab:  die  Last  wird  also  genau  und  stoßlos  gebremst 

Der  umlaufende  Teil  des  Reglers  bildet  ein  einziges  Stahlgußstück, 
in  das  die  zwei  Spulen  eingelassen  sind  und  das  die  beiden  Grelenke 
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für  die  Fliehklötze  trägt     Letztere  sind  ebeofallB  einfache  Stahlguß- 
stücke, die  mit  Reibplatten  aas  Stahl  auBgerüstet  sind  und  abnehm- 
bare Ausgleichstücke  aus  Flacheisen  tragen.    Das  Gehäuse  des  Reglers 
Fig.  395. 


Schftltbild  znr  geneaerteD  FliebkraftbremBe  von  E.  Becker. 

ist  auf  Kugellagern  drehbar  und  überträgt,  in  der  AuBfübrung  sein 
Moment  durch  ein  angegossenes  Ritzel  auf  einen  Zahnsektor,  damit 
eine  Bremse  von  beliebig  großer  Senkleistung  betätigt  werden  kann. 
Der  Strom  wird  durch  Schleifringe  zugeführt. 

ZuBammenfassung. 

Bei  Handbetrieb  dient  die  Bremse  als  Haltebremse  und  für  die 
Senkperiode  meist  als  Senkbremse  (Regulierbremse).  Als  Stopp-  oder 
VeizögertmgsbremBeu  wirken  die  Bremsen  hier  nur  gegen  Ende  des 
Lastniederganges,  wenn  die  Senkgescbwindigkeit  auf  Null  gebracht 
werden  muß. 

Handbremsen  ermöglichen  ein  genaues  Senken  der  Last,  wenn  sie 
Tom  Führer  unmittelbar  hetätigt  werden  können.  Sie  sind  also  nur 
für  Hebemaschinen  anwendbar,  deren  Steuermann  direkt  neben  dem 
Hubwerk  steht,  wie  dies  bei  den  meisten  Drehkranen  der  Fall  ist 
Kann  der  Führerstand  aber  nicht  durch  Gestänge,  sondern  nuV  durch 
Kontaktleitungen  mit  dem  Hubwerk  verbunden  werden,  wie  dies-  fast 
bei  allen  Laufkranen  der  Fall  ist,  dann  kommen  die  selbsttätigen 
Bremsen  oder  die  elektromagnetischen  Bremsen  außer  der  später  zu 
behandelnden  reinen  elektrischen  Bremsung  (Karzschlußbremsung  und 
Leonard  Schaltung)  in  Betracht 

Klotzbremsen  fallen  bei  gleicher  Leistung  größer  als  Bandbremsen 
aus.  Sie  greifen  wegen  der  Starrheit  der  Klotzhebel  auch  härter  an, 
besitzen  aber  einen  kürzeren  Lüftweg,  was  für  Bremslüftmagnete  er- 
wünscht ist   Einfache  Klotzbremsen  beanspruchen  die  Welle  auf  Biegung, 
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deshalb  sind  bei  größeren  Drehmomenten  Doppeiklotzbremsen  zu  yer- 
wenden.  Sie  sind  besonders  Torteiihaft,  wenn  die  Bremsung  für  beide 
Drehrichtungen  e jfolgen  soll,  weil  sich  ein  genaues  Abheben  der  Klötze 
leicht  erreichen  läßt.  Als  Senkbremsen  eignen  sich  Klotzbremsen  nicht 
besonders,  weil  leicht  starke  Erwärmung  eintritt;  als  Halte-  und 
Stoppbremse  dagegen  sehr  geeignet  Zylindrische  Klotzbremsen  bei 
großen  Umfangskräften,  Keilnutklotzbremsen  bei  kleinen  Kräften  (Fahr- 
werke und  Schwenkwerke). 

Bandbremse.  Bei  einer  Drehrichtung  ist  die  Bandbremse  wegen 
ihrer  großen  Reibfläche  und  starken  Übersetzung  besonders  vorteilhaft. 

Lramellenbiemsen.  Verwendung  bei  großer  Arbeitsyernichtung,  an- 
haltendem Betriebe  und  axialer  Anpressung,  also  bei  Lastdruck- Senk- 
bremsen. Ölbad  ist  erforderlich,  um  den  Reibungskoeffizienten  gleich 
zu  halten. 

Kegelbremsen  nur  bei  Flaschenzügen  mit  Handbetrieb. 

Sperradkremsen  (mit  geräuschlosem  Gesperre)  bei  Hand-  und  bei 
elektrischem  Betriebe.    Bei  letzterem  als  Magnetlüftbremsen. 

Selbsttätige  Bremsen.  Lastdruckbremsen  nur  als  Senk-  und  Halte- 
bremsen verwendet,  deshalb  eventuell  noch  ülagnetbremse  als  Stopp- 
bremse erforderlich,  wenn  die  Triebwerkmassen  auch  beim  Heben 
gebremst  werden  sollen.  Beim  Lastsenken  ist  das  überschüssige  Moment 
zu  überwinden.  Schleuderbremsen  sind  nur  als  Senkbremsen  zu  ver- 
wenden. 


Zahnräder. 


Bei  den  Hebezeugen  kommt  die  im  allgemeinen  Maschinenbau 
übliche  Einteilung  der  Zahnräder  in  Kraft-  und  Arbeitsräder  nicht 
scharf  zum  Ausdruck.    Eigentliche  Arbeitsräder  kommen  nur  wenig  vor. 


Fig.  296. 
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Lage  des  Teilkreises  bei  Zykloiden. 


Man  unterscheidet  daher 

1.  LangsamlaufendeRäder. 
Hierher  gehören  die  Räder 
für  Handbetrieb,  aber  auch 
die  langsam  laufenden  Räder 
schwerer  Trommeln  und 
deren  erste  Vorgelege  bei 
Motorbetrieb. 

2.  SchnellerlaufendeRäder 
für  Motorbetrieb. 
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Während  bei  langsam  laufenden  Rädern  für  die  Zahnabmessungen 
lediglich  Festigkeüsrncksichten  maßgebend  sind,  kommt  bei  schneller 
laufenden  auch  noch  die  Abnutzung  in  Frage. 

/  I       Fig.  297. 
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Lage  des  Teilkreises  bei  EvolventeD.   . 

Verzahniing«  Winden-  und  Eranräder  werden  meist  mit  EyoI- 
yentenverzahnung  hergestellt,  weil  von  der  Achsenentfernung  ohne 
Nachteil  abgewichen  werden  kann  und  deshalb  das  Einhalten  der 
Stichmaße  nicht  die  Grenauigkeit  verlangt  wie  bei  Zykloidenverzahnung. 
Außerdem  bietet  die  EvoWentenyerzahnung  bei  der  Bearbeitung  der 
Zahnflanken  auf  den  Spezialmaschinen  yerschiedene  Vorteile,  weil  Eyol- 
yentenfräser  leichter  herzustellen  sind  als  Zykloidenfräser. 

Nur  bei  Zähnezahlen  unter  9  wird  Zykloidenyerzahnung  angewendet, 
mit  welcher  sich  noch  die  Trieblinge  mit  4  Zähnen  für  Zahnstangen- 
winden entwerfen  lassen. 

Während  bei  Zykloidenyerzahnung  allgemein  für  die  Zahnfußhöhe 
0,4 1  und  für  die  Zahnkopfhöhe  0,3  t  gewählt  wird,  erfordert  die  Eyol- 
yentenyerzahnung  zur  Vermeidung  yon  Eingriffsstörungen  schon  bei 
geringen  Übersetzungen  eine  Verschiebung  derart,  daß  die  Zahnkopf- 
höhe des  größeren  Rades  yerkürzt  wird,  während  der  Zahnfuß  unter 
möglichster  Beibehaltung  der  ganzen  Zahnhöhe  yon  0,7  t  verlängert 
wird.  Umgekehrt  erhält  dann  das  kleine  Rad  Zähne  mit  großer^Zahn- 
höhe  und  verkürztem  Zahnfuße. 

Man  bestimmt  die  Eopfhöhe  des  großen  Rades  und  dadurch  die 
Verschiebung  der  Zahnhöhen  so,  daß  man  den  Kopfkreis  des  großen 
Rades  durch  den  Berührungspunkt  der  unter  der  üblichen  Neigung 
yon  75*  gelegten  Eingriffslinie  am  Grundkreise  des  kleinen  Rades 
schlägt  und  von  hier  die  ganze  Zahnhöhe  0,7 1  abträgt 


108  Zahnr&der. 

Unter  Einhaltung  des  üblichen  Spielraumes  Ton  0,1 1  zwischen 
Kopf*  und  Fußkreis  ergibt  sich  durch  Abtragung  Yon  0^7 1  die  Zahn- 
höhe des  kleinen  Bades  in  bezug  auf  den  Teilkreis,  sofern  dadurch  die 
Zahne  nicht  zu  spitz  werden. 

Häufig  findet  auch  eine  direkte  Verkürzung  der  Zahnkopfhöhe 
des  großen  Rades  oder  eine  Verkleinerung  des  Winkels  der  Eingriffs- 
linie statt 

Übliche  Verkleinerungen  sind 

Zahnkopfhöhe  =  0,25  f, 

Winkel    der   Eingriffslinie,   wenn   der   Zahnfuß  nicht   unterschnitten 
sein  soll: 

bei  einer  Zähnezahl  ^r  =  10      15      20  25      30  und  mehr, 

Winkel  a  =  68«    70«    72«  73«    75«. 

Maßgebend  für  einen  brauchbaren  Eingriff  sind  zwei  Bedingungen: 

die  Eingriffsstrecke  muß  mindestens  =  1,5^  sein; 
die  Zähne  dürfen  sich  nicht  klemmen. 

Die  im  Teilkreise  gemessene  Zahnstärke  wird 

19 
für  roh  gegossene  Bäder s  =  —  ^, 

entsprechend  einem  Spielraum  =  — -  f , 

für  sauber  bearbeitete  Bäder  ....    s  =  0,5^. 

Bei  dem  neuerdings  zur  Anwendung  gekommenen  FräsYcrfahren 
(Abwälzverfahren)  kann  man  noch  Übersetzungen  von  1 :  12  bis  1 :  13 
ohne  Bedenken  anwenden  und  erhält  dabei  noch  Wirkungsgrade,  die 
mit  doppeltem  Vorgelege  nicht  zu  erreichen  sind. 

Teilung  ffir  langsam  laufende  Rider.    Ist 

t  die  Teilung  in  cm, 
b  die  Zahnbreite  =  ^ .  <, 
s  die  Zahnstärke, 
h  die  Zahnhöhe, 
P  der  Zahndruck, 
c  der  Festigkeitskoeffizient, 
n  die  Umgangszahl  des  Bades  pro  Minute, 
N  die  Anzahl  der  zu  übertragenden  Pferdestärken, 

so  ermittelt  sich  die  Teilung  nur  mit  Bücksicht  auf  die  Festigkeit  aus 
der  Biegungsgleichung: 

DL        *5*    7 
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Setzt  man  im  Mittel  s  =  0,5 1  bis  0,55 1^  und  für  h  den  üblichen 
Wert  0,7 1,  so  wird  Fig.  298. 


bis 


P  =  bt^^'h  =  b,t.Ofilk,. 


Bezeichnet  man  den  Wert  0,06  h  Beanspruohnng  eines  Zahnes. 

bzw.  0,07  X;»  mit  c,  so  lantet  die  für  die  Berechnung  der  Zahnräder- 
teilung geltende  Grundgleichung: 

P=  c.b.t 1) 

oder  mit  —  ^  i^ 

Ist  nicht  der  Zahndruck  P,  sondern  das  zu  übertragende  Moment 
Ma   in  kgcm   gegeben,    so   ist   in    obiger    Gleichung   F  =  — -  und 

r  =  t;—  zu  setzen.    Mit  --  erhält  man  dann  den  Ausdruck : 
2x  t 


•Ma 2) 

Sind  die  zu  übertragenden  Pferdestärken  gegeben,  so  ist  in  der 
letzten  Gleichung  M^  durch  IS  auszudrücken. 
Bezeichnet 

H  die  Anzahl  der  zu  übertragenden  Pferdestärken, 

n  die  Umdrehungszahl  der  Welle  pro  Minute, 

t;  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  im  Teilkreisradius  r, 

80  ist,  wenn  t;  in  m  und  r  in  cm  ausgedrückt  wird, 

2r.9r.n  ,       ^j       P.v 

V  = und      iV  = • 

100.60  75 

Durch  Kombination  beider  Gleichungen  ergibt  sich  das  Drehmoment 
JMd  =  P.r  =  71 620  — .    Mit  diesem  Wert  geht  Gleichung  2)  über  in 


e^ioflMITZ 3) 

Will  man  die  Biegungsanstrengung  ^  selbst  in  den  Gleichungen 
haben,  so  entwickeln  sich  aus  der  aufgestellten  Biegungsgleichung 
folgende  in  der  Literatur  häufig, yorkommende  Teilungsgleichungen,  und 
zwar,  je  nachdem  man  die  Stärke  des  Zahnfußes  mit  s  =  0,5  ^  oder 
«  =  0,55  i  einsetzt. 
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bei  gegebenem  Zahndruck    .  ^  =  3,75  bis  4,15  1/-t--^i 


— 


"  Ma      t 


8 


r-'-r 

(kb  in  kg^qmm  und  t  in  mm). 
Gewöhnlich  ist  für  Gußeisen 

hb  =  300kg/qcm,    und  demnach    c  =  18  bis  21. 

Für  Winden,  welche  mit  großer  Unterbrechung  oder  nicht  häufig 
mit  der  yollen  Belastung  arbeiten,  darf  A;^  bis  auf  400kg/qcm   erhöht 

werden,  so  daß  o>i  i.-    oo 

c  =  24  bis  28 

wird. 

Außerdem  ist  noch  bei  der  Wahl  von  c  Rücksicht  auf  die 
Tourenzahl  erforderlich. 

Man  findet  für  Gußeisen  bei  langsam  laufenden  Trommelradem 

c  =  28  ^  30, 
bei  den  schneller  laufenden  Vorgelegen  je  nach  Tourenzahl 

c  =  18  -:-  24. 

Verwendet'  man  zur  Erzielung  kleinerer  und  leichterer  Räder 
Stahlguß,  so  kann  h  =  500kg/qcm  gesetzt  werden.    Damit  wird 

c  =  30  bis  35. 

Auch  hier  zeigen  neuere  Ausführungen  je  nach  Tourenzahl  ver- 
schiedene Werte:  für  langsam  laufende  Trommelräder  mit  Motorbetrieb 

c  =  60, 
für  die  mittleren  Vorgelege 

c  =  40  -:-  50. 

Bei  tragbaren  Zahnstangenwinden,  bei  denen  es  sich  um  mög- 
lichste Leichtigkeit  handelt,  werden  die  mit  vier  Zähnen  yersehenen 
Trieblinge  aus  Schmiedeeisen,  welches  durch  Einsetzen  gehärtet  wird, 
hergestellt.  Man  findet  hier  Ausführungen,  bei  denen  kb  1600  bis 
SOOOkg/qcm  beträgt,  also 

c  =  96  bis  210. 

Mit  Rücksicht  darauf,  daß  ruckweises  Anziehen  der  Kurbel  und 
etwa  zwischen  die  Radzähne  geratene  Körper  den  Zahnbruch  be- 
günstigen können,  geht  man  mit  der  Teilung,  falls  dieselbe  klein  aus- 
fallen sollte,  nicht  unter 

7  «  bis  8  Ä. 
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Zahnbreite.     Für  Windenräder  und   dergleichen   mit  Handbetrieb 

6  =  2/,    also    ^  =  —  =  2. 

Wird  aus  irgend  welchen  Gründen  6  >>  2^,  so  ist  die  Formel  P=:c.b.t 
nicht  ohne  weiteres  gültig,  da  sie  nur  den  Längsbruch  berücksichtigt, 
während  dann  die  Gefahr  des  Eckbruches,  welche  nur  bei  b  =  2t 
annähernd  gleich  der  des  Längsbruches,  maßgebend  wird.  Eine  Ver- 
größerung Yon  b  über  2  t  steigert  also  die  Festigkeit  nicht  Daher  ist 
zu  rechnen,  wenn 

b  >  2t,         P=  c.2t.t  =  2ctK 

Teilung  ffir  schneller  laufende  Räder.    Die  Berechnung  erfolgt  nach 
den  für  langsam  laufende  Räder  aufgestellten  Teilungsformeln. 
Gewöhnlich  rechnet  man  nach 

also  mit  6  =  2^,  und  berücksichtigt  die  Abnutzung  ^)  dadurch,  daß  man 
bei  langsam  laufenden  Rädern 

b  =  2:   2,5f, 

und  bei  schneller  laufenden  Rädern 

6  =  3-:- 4/ 

setzt  Bei  letzteren  ist  gute  Lagerung  —  möglichst  auf  beiden  Seiten  — 
vorzusehen,  so  daß  Eckbruch  nicht  so  leicht  zu  erwarten,  und  gleich- 
mäßige Verteilung  des  Zahndruckes  über  die  ganze  Breite  erzielt  wird. 

Konstruktion  des  RadkSrpers.  Stärke  des  Zahnkranzes  in  der  Regel 
0,5^  mit  schwacher  Verjüngung  von  1:40  bis  1:60  nach  außen  hin. 

Die  Arme  erhalten  1-,  +-  oder  X- förmigen  Querschnitt.  Anzahl 
der  Arme  gewöhnlich  4  bis  6.    Als  Anhalt  dient  die  Gleichung 

wenn  D  der  Raddurchmesser  in  mm  ist 

Verhältnis  der  Armbreite  zur  Rippenhöhe  wie  5:1;  Rippendicke 

=  -•Armbreite.  Der  Armquerschnitt  am  Nabenanschluß  ist  nach  der 
Gleichung  P.y=W.h^^ 

4: 


^)  Die  häafig  angeführte  Gleichung  c  =  20  —  |^n  ist  im  Hebezeagbau  nicht 
zu  gebrauchen.  Sie  ist  nur  für  Dauerbetrieb  gültig  und  versagt  auch  hier  schon 
bei  n  =  250. 
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zu  kontrollieren,  worin  jP  =  Umfangskraft,  y  =  Abstand  von  Naben- 
umfang  bis  Teilkreis,  W  =  Widerstandsmoment  des  Annquerschnitteg 
und  h  ^  300  kg/qcm.  Nabendurchmesser  ^  2  x  Wellendurchmesser, 
Nabenlänge  =  1,5  bis  2  x  Wellendurchmesser. 


Material  und  Bearbeitung.  Für  Handbetrieb  kommt  meistens  Guß- 
eisen zur  Verwendung.  Bei  motorischem  Antrieb  werden  die  [Räder 
häufig  zur  Beschränkung  der  Dimensionen  und  der  Abnutzung  aus 
Stahlguß  hergestellt.  Außerdem  kommt  noch  bei  elektrischem  Antrieb 
für  die  Räder  auf  der  Motorwelle  Rohhaut  und  Phosphorbronze  in 
Frage. 

Die  langsam  laufenden  Räder  bleiben  in  der  Regel  unbearbeitet 
Mit  Ausnahme  der  schmiedeeisernen  Trieblinge  der  Zahnstangenwinden 
kommt  Bearbeitung  der  Zahnflanken  für  Handbetrieb  überhaupt  nicht 
in  Betracht. 

Bei  größeren  Umdrehungszahlen  —  etwa  von  0,6  m/sec  Umfangs- 
geschwindigkeit ab  (entsprechend  n  =  150  bei  kleinen  Rädern  von 
80 -T- 90  mm  Durchmesser)  —  werden  die  Zähne  gefräst.  Insbesondere 
ist  bei  den  ersten  Übersetzungen  elektrisch  betriebener  Hebezeuge 
peinlich  genaue  Herstellung  auf  guten  Spezialmaschinen  erforderlich. 

Tabelle  27. 

Zusammenstellung  der  Grenzwerte  kj,  und  c  für  Zahnrlder. 


Betriebsart 


Häufige  Vollast 


Seltene  Vollast 


Gußeisen 


Stahlguß 

Phosphorbronze 
Schmiedeeisen    ■ 
Rohhant  | 


bei  auftretenden  Stößen 
schneller  laufende  Vorgelege 
langsam  laufende  Trommelräder 
schneller  laufende  Vorgelege 
langsam  laufende  Trommelräder 
im  Mittel!^ 

für  Zahnstangenwinden 
im  Mittel  " 


200 

12-14 

250 

300 

18—21 

350 

400 

24—28 

450 

500 

30—35 

600 

700 

42—50 

800 

500 

30—35 

600 

1600 

96—112 

3000 

140 

8—10 

170 

15—17 
21—24 
28—30 
36--42 
50—60 
36—42 
180—210 
10—12 


Rohhautritzel.  Bei  elektrischem  Antriehe  werden  die  direkt  auf 
der  ElektromotorweUe  sitzenden  Ritzel  aus  Rohhaut  hergestellt.  Das 
Rad,  welches  aus  einzelnen,  nach  Fig.  299  durch  Schrauben  zusammen* 
gepreßten  Lederscheiben  besteht,  ist  zu  fräsen  und  mit  seitlichen 
Stimplatten  aus  Eisen-  oder  Rotguß  zu  versehen.  Selbstredend  muß 
das  eingreifende  Stirnrad  ebenfalls  bearbeitet  sein.  Diese  Räder  dürfen 
nicht  geschmiert  werden,  weil  das  Leder  vom  Ol  aufgeweicht  wird. 
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Wie  in  der  vorstehenden  Tabelle  angegeben  ist,  kann  für  Rohhauträder 
je  nach  Häufigkeit  der  Grenzlast 

c  =  8  bia  12 
gesetzt  werden.     Eckbrucb    kommt    hierbei   wegen    der   Torhandenen 
Elastizität  nicht  in  Frage. 

Fig.  299. 


Bob  b  autritze  L 

Man  erachtet  heute  den  Rohhautantrieb  bei  Stimiüderübertragung 
nicht  mehr  für  unbedingt  erforderlieh.  Bei  genauer  Bearbeitung  and 
reichlicher  Schmierung  ist  das  Geräusch  für  Phosphorbronze  auf  Stahl 
oder  Gußeisen,  oder  Stahl  auf  Stahl  nicht  allzu  störend. 

ZShiieuüiL  Mit  Rücksicht  auf  möglichst  gedrängte  Konstruktion 
wählt  man  für  die  Trieblinge 

bei  Handbetrieb 10  bis  12  Zähne, 

bei  maschinellem  Antrieb 15    „    20       „ 

für  die  schwereren  Räder  an  der  Trommel 

aber  meist 12       „ 

Wlilinngsgrad.  Als  mittleren  Wert  des  Wirkungsgrades  ^ ines  Zahn- 
räderpaares  kann  man  für  normale  Verhältnisse  mit  (t  ^  0,16  bis  0,1 
annehmen : 

»)  =  0,94  bis  0,96. 

Der  Wirkungsgrad  einer  Vorgelegewelle  beträgt  etwa  ij  :=  0,97, 
folglich  Wirkungsgrad  einer  Zahnräderrorlegewelle : 

1?  =  0,94.0,97  -^  0,91 
bis  1)  =  0,96.0,97  -^  0,93, 
bei  guter  Wartung: 

bis  w  —  0,9.'i. 
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Tabelle  28.    Gewichte  von  Zahnridern  m  kg. 

(Kaoh  ausgeführten  Rädern  zusammengegtellt.) 


z 

— 

12 

15 

20 

25 

SO 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

t  = 

25 

5 

6 

8 

10 

15 

20 

25 

30 

85 

40 

50 

60 

75 

30 

8 

10 

12 

16 

20 

30 

35 

45 

.  55 

65 

75 

85 

110 

35 

12 

15 

20 

28 

85 

45 

67 

75 

100 

115 

180 

150     190 

40 

15 

20 

25 

88 

40 

60 

75 

95 

110 

150 

150 

175     220 

45 

20 

85 

45 

60 

70 

95 

130 

160 

190 

230 

270 

310     400 

50 

25 

40 

55 

75 

90 

125 

165 

210 

250 

300 

850 

410     550 

55 

35 

55 

80 

100 

130 

180 

230 

290 

350 

350 

500 

600 

750 

60 

40 

70 

100 

130 

160 

230 

800 

370 

450 

550 

650 

780 

950 

65 

50 

85 

120 

160 

195 

280 

360 

450 

580 

650 

800 

950  120O 

70 

60 

100 

140 

190 

225 

320 

420 

520 

650 

760 

900 

1100  1400 

75 

70 

120 

180 

240 

290 

400 

540 

650- 

800 

1000 

1200 

1500  1700 

80 

90 

140 

220 

290 

350 

480 

650 

780 

950 

1200 

1400 

1600 

2000 

Tabelle  29.    Gewichte  von  Zahnridern. 

(Ans  dem  Kataloge  der  Berlin  -  Anhaltisohen  Maschinenbaa- Aktiengesellschaft 

in  Dessau). 


Teilung  in  Millimetern 

ZShnezahl  z 

20—40 

41—50 

51—60 

61—70 

71—80 

81—90 

91—100 

MultipUkator  M 

20—  30 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

81—  60 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

51—  70 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

71—  90 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

91—120 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 

121—150 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

151—200 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

201—250 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

251—300 

11 

12. 

13 

14 

15 

16 

17 

Gewicht  =  z  .t.b .  M  (t  und  h  in  dem). 


Schneckengetriebe. 

Schneckengetriebe  kommen  bei  Hebezeugen  hauptsächlich  dann 
zur  Anwendung,  wenn  es  sich  um  starke  Kraft-  und  Geschwindigkeits- 
übersetzungen handelt  Im  ersteren  Falle,  welcher  namentlich  für 
Handbetrieb  in  Frage  kommt,  wird  die  eingängige  Schnecke  verwendet, 
welche  neben  der  intensiven  Übersetzung  gleichzeitig  den  Vorteil  der 
Selbsthemmung  besitzt.    Dieser  Vorteil,  welcher  eine  Bremsvorrichtung 
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überflÜBsig  macht,  wird  allerdings  durch  einen  sehr  geringen  Wirkungs- 
grad (40  bis  50Proz.)  erkauft 

Für  Windwerke  mit  maschinellem  Antrieb,  bei  denen  die  Ver- 
wendung einer  eingängigen  Schnecke  die  Wahl  eines  stärkeren,  also 
auch  teueren  Motors  gegenüber  dem  Zahnräderantrieb  bedingen  würde, 
nimmt  man  steilgängige  Schnecken  mit  zwei  und  drei  Gängen,  welche 
einen  erheblich  höheren  Wirkungsgrad  ergeben.  Allerdings  tritt  dann 
der  Nachteil  ein,  daß  das  Getriebe  größer  ausfällt  und  daß  dasselbe 
nicht  mehr  die  Eigenschaft  der  Selbsthemmung  besitzt,  so  daß  also 
besondere  Sperrwerke,  welche-  die  Last  schwebend  erhalten,  angebracht 
werden  müssen. 

Verzahnung  der  Schneckengetriebe  % 

Arbeitsprofile  der  Schnecken.  Für  die  zunächst  zu  ermitteln- 
den Zahnstangenprofile  der  Schnecken  kommen  als  Begrenzungslinien 
Eyohenten  und  Zykloiden  in  Betracht 

Genauere  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  Evolventenschnecken 
nicht  nur  wegen  der  leichteren  genauen  Herstellung,  sondern  auch 
wegen  der  günstigeren  Eingriffsverhältnisse  vorzuziehen  sind.  Zykloiden- 
schnecken  liefern  verwickelte  Eingriffsverhältnisse  und  bieten  auch  nicht 
in  allen  Schnitten  vorteilhafte  Schmiegung. 

Die  Unempfindlichkeit  der  Evolventenräder  in  bezug  auf  kleine 
Abweichungen  von  dem  Achsenabstand  der  Entwurfszeichnung  besteht 
für  Evolventen -Schneckengetriebe  nicht,  weil  hier  nur  der  Mittelschnitt 
reine  Evolventenverzahnung  besitzt,  in  allen  übrigen  Eingriffsebenen 
aber  die  Schnittprofile  von  der  Grundform  stark  abweichen  und  dem 
Evolventengesetz  nicht  mehr  unterworfen  sind. 

Die  Ermittelung  der  Badzahnprofile  erstreckt  sich  darauf, 
daß  man  zu  den  bereits  bestimmten  Zahnstangenprofilen  der  Schnecke 
die  zugehörigen  Eingriffslinien  und  Badzahnprofile  konstruiert 

Zu  beachten  ist  femer,  daß  die  Begrenzung  der  Eingriffsstrecken 
des  Schneckengetriebes  durch  die  beiderseitigen  Zahnkopfkreise  nicht 
immer  die  wirkliche  Eingriffsdauer  bestimmt,  sondern  daß  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  der  tatsächliche  Eingriff  schon  vor  dem  Eintritt 
der  Schneckenkopfbahnen  in  die  Eingriffslinien  aufhören  kann. 


^)  Ernst,  Eingriff BYerhältniBse  der  Schneckengetriebe  mit  Evolventen-  und 
Zykloidenverzahnung  und  ihr  Einfluß  auf  die  Dauer  der  Triebwerke.  Zeitschr.  d. 
Ver.  deutsch.  Ing.  1900,  S.1229,  1813,  1423  und  1466.  —  Stribeck,  Versuche  mit 
Schneckengetrieben.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1897,  S.  936  und  968;  1898, 
S.  1166. 
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.  Die  Kopfhöhe  der  Evolyentenschnecken  und  zugehörigen  Radzahne 
ist  auf  0,25 1  im  Mittelschnitt  zu  beschränken  und  bei  weniger  als 
28  Zähnen  des  eingreifenden  Bades  noch  niedriger  zu  wählen.  Ffir 
ein  24  zähniges  Rad  erhält  man  mit  der  Kopfhöhe  0,28 1  noch  gute 
Verhältnisse. 

Material  und  Herstellung.  Bei  Handbetrieb  werden  entweder 
Schneckenrad  und  Schnecke  aus  Gußeisen  hergestellt  und  beide  bleiben 
unbearbeitet,  oder  man  schneidet  die  Schnecke  auf  der  Drehbank  aus 
einem  vollen  Stahlzylinder  und  läßt  dieselbe  dann  in  das  gußeiserne 
unbearbeitete  Schneckenrad  eingreifen. 

Für  Schneckengetriebe  mit  hohen  Umlaufszahlen,  wie  solche 
namentlich  bei  Elektromotorenantrieb  yorkommen,  ist  die  Bearbeitung 
beider  Teile  unerläßlich.  Man  verwendet  dann  als  Material  für  das 
Schneckenrad  Phosphorbronze  und  fräst  die  Zähne  mit  einer  besonderen 
Frässchnecke  in  den  Radumfang  ein.  Damit  nicht  das  ganze  Rad  aus 
der  teueren  Phosphorbronze  hergestellt  werden  muß,  stellt  man  nur 
den  Radkranz  aus  diesem  Material  her  und  schraubt  ihn  nach  Fig.  314 
oder  315  (S.  188)  auf  den  gußeisernen  Radkörper  aul  Die  Stahlschnecke 
wird  wieder  auf  der  Drehbank  aus  dem  Vollen  geschnitten.  Derartig 
hergestellte  Getriebe  ertragen  eine  verhältnismäßig  hohe  Belastung 
und  zeichnen  sich  bei  reichlicher  Schmierung  durch  sanften  geräusch- 
losen Gang  aus. 

Beziehung  zwischen  Last  und  Kraft 

Bezeichnet 

Po  die  ideelle  Antriebskraft  am  Kurbelarm, 
P  die  wirkliche  Antriebskraft  am  Kurbelarm, 
a  die  Länge  des  Kurbelarmes, 
Q  die  zu  hebende  Last  an  der  Trommel, 
Bi  den  Trommelradius, 
R  den  Radius  des  Schneckenrades, 
K  die   Umfangskraft   des    Schneckenrades   in    Richtung    der 

Schneckenachse, 
t  die  Teilung  des  Schneckenrades, 
£  die  Zähnezahl  des  Schneckenrades, 
ö  die  Zahnbreite  des  Schneckenrades, 
s  die  Ganghöhe  der  Schnecke, 
i  die  Gangzahl  der  Schnecke  {i  =  1  bei  eingängiger,  i  =  2 

bei  zweigängiger  Schnecke), 
71  den  Wirkungsgrad  des  Schneckengetriebes, 
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SO  ist 


P.2an  =  K,s, 


Fig.  300. 


oder 


P„2a3t  = 


s. 


Führt  man  die  Zähnezahl 
in  die  Gleichung  ein,  so  wird 
mit  der  Beziehung 

21in  =  et  und  s  =  it 

f 

7' 

und  mit  Berücksichtigung  des 
Wirkungsgrades  das  wirkliche 
Antriebsmoment 


P,.o=  QRi 


Berechnungsskizze  zum  Schnecken« 
getriebe. 


oder    üfsckuMke  = 


^TroMMel 


i 

z 


1J  X 

und  demnach  das  Übersetzungsyerhältnis: 

Nutzbares  Kraftmoment rj.P.a i 

Lastmoment  QM^  jer  ' 

d.  L  die  Schnecke  entspricht  einem  Zahnrade  von  %  Zähnen. 

Der  Schneckendurchmesser  ist  demnach  ohne  Einfluß  auf  das  Ver- 
hältnis von  p.  Q 

Bezeichnet  femer 

a  den  Steigungswinkel  des  Schraubenganges, 
r  den  Schneckenradius, 
t  den  Halszapfenradius, 
r,  den  mittleren  Spurzapfenradius, 
fi  den  Zapfenreibungskoeffizienten  (0,1), 
Q  den  Reibungswinkel, 

so  beträgt  das  Moment,  welches  zum  Drehen  der  Schnecke  aufzuwenden 

ist,  ohne  Berücksichtigung  der  Reibungswiderstände  in  den  Lagern  der 

Schneckenwelle 

M  =  P.a  =  K.r.tg{u+Q), 

und  mit  Berücksichtigung  der  Lagerreibungen 

P.a  =  K.r.tg{a+  q)  +  (iKxi  +  ^^t, 

SpuTsapfau    Hftlsiapfou 

also  der  wirkliche  Kurbeldruck 

p  ^  K[rtg(a+  q)  f jix^] 

(i  — fix 


Bethmftnn,  Hebexenge.    8.  Aufl. 
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Um  den  Reibungen  in  den  Lagern  von  yomherein,  also  ohne  vor- 
herige Bestimmung  der  Lagerabmessungen,  Rechnung  zu  tragen,  kann 
man  die  neben  der  Schraubenreibung  auftretenden  Verluste  bei  ge- 
wöhnlichem Spur-  und  Zapfenlager  auf  etwa  10  Proz.  der  Antriebs- 
kraft, bei  Kugellagern  auf  höchstens  2  bis  5  Proz.  der  Antriebskraft 
schätzen.    Daher 

P=  1,06  big  1,1  ^•'•*«^^"  +  g>. 
Wirktuigsgrad. 

Man  erhält  den  Wirkungsgrad  des  Schneckengetriebes,  wenn  man 
den  theoretischen  Eurbeldruck  Pq  durch  den  wirklichen  Kurbeldruck  P 
dividiert    Es  ist  also  der  Wirkungsgrad  der  Schneckenwelle 

Po r.tga  rtgrx{a  —  (ix) 

^'  —  ~p—  [rtg{a+Q)  +  (iXi].a  ~  a[rtg(a+Q)  +  fix^] ' 

a  —  fit 

Setzt  man  wieder  für  die  neben  der  Schraubenreibung  auftretendeo 

Verluste  in   den  Schneckenlagern   10  bzw.  5  Proz.  der  Antriebskraft, 

so  wird 

^    Oy9  tga  0,96 fyg 

^'       tg{a  +  e)  tg{a  +  Q)^ 

Der  Wirkungsgrad  wächst  mit  dem  Steigungswinkel  a  und  ist  ins- 
besondere vom  Reibungskoeffizienten  zwischen  Schnecke  und  Schnecken- 
rad fti  abhängig  i). 

Er  verringert  sich  bei  dickflüssigem  Ol  mit  geringer  Oltemperatur 
(siehe  S.  183  „Schmiermaterial"),  und  insbesondere  auch  dann,  wenn 
der  Zahndruck  erheblich  unter  den  der  Vollbelastung  sinkt.  So  ist 
z.  B.  nach  Stribeck^*)  bei  einer  zweigängigen  Schnecke  mit  n  =  352 
bei  750  kg  Zahndruck  ji;  =  90  Proz.,  während  bei  100  kg  Zahndruck 
1}  nur  noch  45  Proz.  betrug  und  bei  noch  kleineren  Drücken  auf 
30  Proz.  sank. 

Der  Reibungskoeffizient  ^^  und  damit  der  Reibungswinkel  q  be- 
trägt mit  Berücksichtigung  der  Beziehung  (i^  •=  igg: 

a)  für  minderwertige  Ausführung;  Schnecke  und  Rad  aus  Gran- 
guß, unbearbeitet,  aber  eingelaufen  und  geschmiert: 

/ij  =  0,15  Q  =  80  50';' 

^)  Literatur  über  Versuche  mit  Schneckengetrieben:  a)  Stribeck,  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1897,  S.  936  und  1898,  S.  1156;  b)  Ernst,  ebenda  1900, 
S.  1229;  c)  Westberg,  ebenda  1902,  S.915. 
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b)  für  gute  Ausführung,  gehärtete  Stahkchnecke  auf  Bronze,  ge- 
fräst, im  Olbade: 

^1  =  0,1  Q  =  6«; 

c)  für  vorzügliche  Ausführung,  im  Olbade: 

^  =  0,05  Q  =  30; 

d)  desgl.  bei  hohen  Gleitgeschwindigkeiten: 

fti  =0,02  Q  =  10  10'. 

Der  Wirkungsgrad  ist  also  auch  noch  von  der  Gleitgeschwindigkeit 
abhängig.  Für  ein  gußeisernes  Schneckengetriebe  z.  B.,  de$sen  Steigungs- 
winkel 5042'  bei  Sn  Ganghöhe,  30  Zähnen  und  200  kg  Zahndruck 
betrug,  wurde  durch  Versuche  bei 

360  600  und  900  Umdrehungen  in  der  Minute 
bzw.    1,5    2,5     „      4,0  m/sec  Gleitgeechwindigkeit 
ein  Wirkungsgrad  iy,  =  0,67  0,71     „     0,74  ermittelt. 

Für  ein  doppelgängiges  Schneckengetriebe,  Stahl  auf  Bronze,  mit 
einem  Steigungswinkel  17^40',  ergab  sich  der  Wirkungsgrad  für  Gleit- 
geschwindigkeiten von  1,5  bis  6,5  m,  entsprechend  350  bis  1500  Um- 
di-ehungen  in  der  Minute,  nahezu  konstant,  nämlich  17«  =  0,9. 

Da  aber  nicht  alle  Schneckengetriebe  unter  den  bei  Versuchs- 
zwecken vorhandenen  günstigen  Vorbedingungen  arbeiten,  so  können 
unter  Einschluß  von  10  Proz.  Lagerverlust  für  die  Schnecken  welle  nach- 
stehende Wirkungsgrade  gesetzt  werden: 

Tabelle  30.    Wirkungsgrade  der  Schneckenwellen. 


Steigungswinkel 
Ausführung  a)  /u^ 
Ausführung  h)  /i^ 
Ausführung  c)  jUi 


a 
0,15;    I?, 

0,1 ;      Vm 
0.05;    I?. 


40 
0,29 
0,37 
0,54 


60 

80 

100 

160 

200 

0,35 

0,44 

0,48 

0,56 

0,60 

0,45 

0,52 

0,57 

0,64 

0,68 

0,60 

0,66 

0,69 

0,74 

0,77 

250 

0,62 
0,70 
0,80 


Der  Gesamtwirkungsgrad  eines  Schneckengetriebes,  zusammengesetzt 
aus  dem  Wirkungsgrade  der  SchneckenweUe  17«  und  dem  Wirkungsgrade 
der  Schneckenradachse  ^qt^  ergibt  sich  demnach  zu 

Teilung  und  Sohneokendurohmesser. 

Die  Berechnung  der  Teilung  ist  dieselbe  wie  bei  den  Zahnrädern. 
Sie  wird  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  den  Verschleiß  entweder  aus 
der  Umfangskraft  des  Schneckenrades,  dem  Lastmoment,  dem  Antriebs- 
moment oder  der  Anzahl  der  Pferdestärken  zu  berechnen  sein. 

12* 
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Ist  die  Umfangskraft  des  Schneckenrades  gegeben,  so  ist  die  all- 
gemeine Beziehung 

K  =  c.b.t 
zugrunde  zu  legen. 

Hierin  ist  zu  setzen 

für  Gußeisen c  =  20  bis  25kg/qcm, 

für  Phosphorbronze c  =  32    „    40      „ 

Für  billige  und  gedrängte  Konstruktionen,  z.  B.  Schneckenflaschen- 

Züge,  tritt  die  Rücksicht  gegen  Verschleiß  in  den  Hintergrund  und 

man  nimmt 

für  Gußeisen  c  bis  50kg/qcm. 

Im  allgemeinen  wird  die  Zahnbreite  im  Teilkreisbogen  gemessen 
bei  unvollkommenen  Zähnen    .    ,  b  =  Ifit 
bei  richtig  geformten  Zähnen  .    .  b  =  2fit  und  mehr  geiif ählt. 

Ist  die  Teilung  aus  dem  Antriebsmoment  zu  berechnen,  so  folgt 
aus  den  Beziehungen 

K  K. 

P2an  =  — s  =  — it  mit  K •=  cbt  und  6  =  ^.^, 


Ist  das  Lastmoment  gegeben,  so  verwendet  man  die  Gleichung 


f  c.yß.z        ' 
und  bei  gegebener  Anzahl  der  Pferdestärken  die  Gleichung 


=  10  H^- 


Bei  schnell  laufenden  Schnecken  ist  für  die  Teilung  auch  die 
Rücksicht  auf  Erwärmung  maßgebend.  Es  ist  dann  zu  kontrollieren 
nach  der  Gleichung^) 

worin  N  die  zulässige  Leistung  des  Zahndruckes  in  PS  und  c^  ein 
Wert  ist,  welcher  bei  dauerndem  Betriebe  0,15  bis  höchstens  0,2  nicht 
überschreiten  soll. 

Die  Zihnezahl  des  Schneckenrades  ist  von  der  gewählten  Gang- 
zahl der  Schnecke  abhängig.  Bei  eingängigen  Schnecken  ist  i  =  1, 
bei  steilgängigen  Schnecken  i  =  2  oder  3  zu  setzen.    Soll  also  z.  B. 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.    1897,   S.  1160:   Stribeck,   Versuche    mit 
Schneckeng^etrieben. 
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mit  einem  eingängigen  Schneckengetriebe  eine  Übersetzung  1:25  er- 
zielt werden,  so  hat  das  Schneckenrad  25  Zähne  zu  erhalten,  bei  einer 
doppelgängigen  Schnecke  2.25  =  50  Zähne  und  bei  einer  dreigängigen 
Schnecke  3 .  25  =  75  Zähne. 

Der  Dorchmesser  des  Schneckenrades  bestimmt  sich  dann  aus  der 
Gleichung  z.t  =  I>n. 

Schneckendorchmessen  Bei  Bestimmung  des  Schneckendurchmessers 
ist  stets  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  man  eine  ausreichend  starke 
Schneckenwelle  erhält.  Man  muß  daher,  sobald  der  Steigungswinkel  oc 
größer  als  8  bis  10^  gewählt  wird,  t  =  2  oder  3  nehmen. 

Wickelt  man  sich  einen  Schraubengang  ab,  so  ergibt  sich  nach 
Fig.  301  der  Schneckendurch-  Fig.  301. 


messer  zu 

2r  = 


Ganghöhe  oder 
if  »t  ^^^^.^-^^^  Steigung 

8=  it 


Schneckendurchmesser 


ntga 

Meistens  muß  die  Bech- 
Dung  mehrere  Male  'durch- 
geführt werden,  bis  man  passende  Resultate  erhält  Ergibt  sich  bei  der 
Prüfung  der  Kerndurchmesser  zu  schwach,  so  ist  entweder  t  oder  % 
zu  Tergrößem. 

Da  die  Schnecke  auf  der  Drehbank  hergestellt  werden  muß  und 
die  meisten  Drehbänke  Leitspindeln  mit  englischem  Steigungsmaß 
haben,  so  ist  die  Teilung  des  Schneckenrades  stets  in  englischen  Zoll 
anzugeben. 

Kann  eine  selbsthemmende  Sohnecke  auch  zwei-  oder  dreigängig  sein? 

Wie  ans  der  folgenden  Gleichung  herrorgeht,  kann  eine  Schnecke 
mit  kleinem  Steigungswinkel  ein-  oder  mehrgängig  hergestellt  werden, 
da  nur  der  Sohneokendnrohmesser  größer  wird. 

Z.  B.:  Gegeben  mit  Rücksicht  auf  Festigkeit .   .   .    t  =  IOtt, 

1,  n  n    Selbsthemmung  a  =    4^ 

Durchmesser  aus  D  =      —--, 

7i  .tga 

demnach  .     .     .     ^^         l.lO.w 

eingangig  D  =  ^-y^   ^ö  =  143  mm, 

rweigängig  D  =  ^'      '^^  =  286mm, 

dreigängig  2)  =  — '-- , — --z  =  429  mm  usw. 
^     *^  n  .tg.49 

m 

Kann  eine  eingängige  Schnecke  auch  mit  grofiem  Steigungswinkel  hergestellt 

werden? 

Auch  dies  ist  ohne  weiteres  möglich,  nur  wird  man  einen  bestimmten, 

aus  obiger  Gleichung  sich  ergebenden  Durchmesser  einhalten  müssen,  wenn 
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die  Bedingung  gestellt  wird,  daß  normale  Zahnlücken  im  Querschnitts- 
profi]  vorhanden  sind.  Außerdem  wäre  zu  untersuchen,  ob  der  berechnete 
Durohmesser  noch  angängig  ist. 

Z. B.:  Gegeben  t  =  l;  t  =  lOn;  a  =  22",  also  tg «  =  0,404,  demnach 

Die  Schnecke  wäre  nicht  ausführbar,  weil  nach  Abzug  der  Fußhohe 
mit  2 . 0,4 .  10 .  TT  =  25,12  mm  nichts  für  den  Kern  übrig  bleibt.  Folglieh 
ist  zur  Erreichung  eines  größeren  Durchmessers  eine  mehrgängige  Schnecke 
anzuwenden. 

Länge  der  Schnecke^).     Nach    den    üblichen   Annahmen    ist   die 
Schneckenlängle  l  =  i:  bis  6  f. 

Nach  neueren^  Betriebserfahrungen  sind  zu  lang  gehaltene  Schnecken 
häufig  die  Ursachen  eines  unruhigen,  mit  Stößen  verbundenen  Granges, 
welcher  unter  Umständen  mit  Heißlaufen  verbunden  ist 

Bei  dem  in  Fig.  302  abgebildeten  Getriebe  einer  sehr  leistungs- 
fähigen Firma  zeigte  sich  bei  der  Besichtigung,  daß  die  schraffierten 

Fig.  302.  ,Fig.  308. 

Maßstab!  10 


140  verkürzt] 
L  230  ursprünglich 

Schneckengetriebe  mit  zu  lang  gehaltener  Schnecke. 

Flächen  stark  angegriffen,  rauh  und  abgenützt  waren,  so  daß  der  Zahn- 
querschnitt merklich  vermindert  war  (Fig.  303).  Im  Schneckentrog  lag 
eine  ziemliche  Menge  fein  gemahlener  Bronzestaub. 

Da  die  Schwankungen  regelmäßig  auftraten,  so  wurde  die  Ursache 
darin  vermutet,  daß  die  zu  lange  Schnecke  den  äußersten  in  Eingriff 
kommenden  Zahn  des  Rades  faßte  und  den  im  richtigen  Eingriff  be- 
findlichen mittleren  Zahn  abhob.  Da  der  äußerste  Gang  der  Schnecke 
in  üblicher  Weise  abgerundet  war,  konnte  das  Abheben  nur  stattfinden, 
wenn  der  Punkt  a  in  die  Linie  b  —  c  eingetreten  war;  das  Abheben 
eiffolgte  demnach    bei   jeder  Umdrehung    der  Schraube   einmal.    Die 


^)  Betnebserfahrungen  an  Schneokengetriebeu,  Zeitsohr.  d.  Ver.  deuteoh.  Ing« 
1912,  S.  806. 
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Schnecke  wurde  dieser  Überlegung  entsprechend  gekürzt  und  zwar  so 
lange,  bis  der  ungleiche  Gang  verschwunden  war.  Die  ursprüngliche 
Länge  tou  140mm  war  damit  auf  100mm  verkürzt  worden.  Ea  war 
ferner:  Darchmesser  der  Schnecke  =  163  mm, 

Teilung  i  =  18», 

Zähnezahl  des  Schneckenrades  £  ^  50, 

Durchmeseer  desselben  =  900  mm. 
Aus  diesen  Beobachtungen  und  Erfahrungen  ergibt  sich,  daß  die 
zwischen  Schnecke  und  Schneckenrad  vorhandenen  Unterschiede  in  der 
Teilung,  die  ihren  Grund  in  der  Herstellung  sowohl  des  Kadea  als  auch 
der  Schnecke,  sowie  im  Einbau  des  Getriebes  haben  können,  Störungen 
im  Eingriff  verureachen,  die  um  so  stärker  auftreten,  je  länger  die 
Schnecke  ist.    Es  scheint  daher  zweckmäßig,  die  Länge  des  Eingriffes  zu 


Fig.  304. 

aOumprUngliche 
Schneckealange 


beschränken,  um  diesen 
störungsfrei  stattfinden  zu 
lassen;  selbstversULndlicb 
muß  die  Schneckenlänge 
so  groß  gewählt  werden, 
daß  der  Eingriff  standig 
gewahrt  bleibt;  hierzu 
genügen  jedoch  zwei 
Zahnflanken  völlig.     Die 

Schneckenlänge  kann 
zeichnerisch  nach  folgen- 
dem einfachen  Verfahren 
(Fig.  304)  bestimmt  wer- 
den. Die  Schnecke  wird 
im  Teilkreis  abgewickelt, 
das  Schneckenrad  eben- 

faUs.      Nun    wird    durch  ErmitMluDg  der  Solmeckenltage. 

einfaches  Probieren  (Verschieben  des  auf  einem  Pauspapier  al^e- 
wickelten  Scbneckenradteiles)  diejenige  Schneckenlänge  gesucht,  bei 
welcher  noch  zwei  Zahnflanken  im  vollen  Schoeckenprofil  arbeiten. 
Die  Schneckenenden  ad  werden  also  nicht  als  arbeitendes  Profil  ge- 
rechnet 

SchmlemuteriaL  Als  Schmiermaterial  ist  dickflüssiges  Ol  vorzu- 
ziehen, obwohl  bei  der  nicht  ausbleibenden  Verdickung  des  Öles  die 
Wirkungsgrade  der  Dauerversuche  leiden. 

Die  hohen  Wirkungsgrade  entsprechen  nur  dem  Beharmngszustande, 
nachdem  das  dickflüssige  Ol  durch  die  Temperaturerhöhung  dünnflüssiger 
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geworden  ist     Z.  B.^)  ist  bei  einem  dreigängigen  Schneckengetriebe 
mit  ^  =  30,  <  =  25,4  mm,  a  — -  17o34' 

für   P  =  5,6  6i  J    )  bei  36»  öltemperatur,      bei  53»  Temperatur, 
und  n  =  1364        /        ly  =  53,5  Proz.  ij  ==  70,6  Proz. 

für   P  =  24,3 6i.^  \  bei  21,2«  öltemperatur,    bei  94,5»  Temperatur, 


1  bei  21,2 
j        ri  = 


und  n  =  1328        j        i?  =  77  Proz.  i?  =  80,2  Proz. 

Drack  in  Richtung  der  Schneckenwelle  und  in  Blchtong 

der  Schneckenradwelle. 

Der  Druck  in  Richtung  der  Schneckenachse  ist  gleich  der  Um- 
fangskraft  K  des  Schneckenrades.  Muß  dieser  Druck  von  der  Kurbel- 
seite aus  ermittelt  werden,  so  ist  die  Gleichung 

p^  Krtg(a+Q) 

a 

zu  benutzen,  woraus  _ 

^  JP.  a 


r.tg{a  +  e) 

Da  dieser  Druck  nicht  senkrecht  zur  Zahnfläche  wirkt,  so  ist  der- 
selbe nur  eine  Komponente  des  Zahndruckes. 

Der  Zahndruck  erzeugt  noch  eine  zweite  Komponente  N  senkrecht 
zur  Schneckenwelle,  welche  die  Schneckenradwelle  in  axialer  Richtung 
zu  verschieben  sucht.    Es  ist 

JV=  K.tgia  +  e). 

Schnecken  mit  kleinem  Steigungswinkel  besitzen  großen  Axialdruck 
in  der  Schneckenwelle  und  kleinen  Axialdruck  in  der  Schneckenrad- 
welle. Je  größer  der  Steigungswinkel  wird,  desto  kleiner  wird  der 
Axialdruek  in  der  Schneckenwelle  und  desto  größer  wird  der  Axial- 
druck der  Schneckenradwelle. 

Schnecken-  und  Schneckenradwelle  müssen  demnach  in  ihrer 
Achsenrichtung  abgestützt  werden  und  gehen  die  yerschiedenen  An- 
ordnungen aus  den  nachstehenden  Figuren  hervor. 

Zur  vorläufigen  Aufzeichnung  der  Schneckenwelle  kann  der  Durch- 
messer derselben  überschläglich  nach  der  Gleichung  für  normale  Trieb- 
werkwellen j/~i^ 

berechnet  werden,  in  welcher  der  neben  der  Verdrehungsspannung  noch 
außerdem  auftretenden,  Biegungsspannung  durch  Einsetzung  eines 
geringeren  kd  mit  120kg/qcm  Rechnung  getragen  ist 

0  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1902,  S.  1551. 


Sohneckaugetriebe.  186 

An^flhruag.  Schneckengetriebe  mit  hohen  Umlaufszahlen,  wie 
solche  sehr  viel  im  Kran-  uud  Aufzugbau  bei  direkter  Kupplung  mit 
dem  Motor  vorkommen,  erfordern  eine  äußerst  sorgfältige  Schmierung. 
Man  baut  deshalb  das  ganze  Getriebe  in  ein  Gehäuse  ein  und  kann 
dann  zwei  Typen  unterscheiden: 

Anordnung  der  Schnecke  unter  dem  Schneckenrade, 
Anordnung  der  Schnecke  über  dem  Schneckenrade. 
Die  erste  Anordnung,  bei  der  die  Schnecke  vollständig  im  Ol  läuft, 
leidet  an  dem  Nachteil,  daß  die  Schnecke  nicht  leicht  zugänglich  ist, 
und  daß  die  Schneckenwelle  bei  direkter  Kupplung  mit  dem  Elektro- 
motor im  Verhältnis  zur  Motorwelle  zu  tief  gelagert  ist   Femer  findet 
Fig.  305.  Fig.  306. 


Z  =  M 


SchneokeEgetriebe  mit  obenliegender  Sctmeche,  doppeltem,  einwitigem  Kugebtütz- 
lager  nnd  Ringtchmierlager. 

Verunreinigung  der  Arbeitsdächen  durch  die  von  der  Schnecke  hoch- 
gebrachten Schmutz-  und  Metallteilchen  statt  Deshalb  ist  der  Raum 
unter  der  Schnecke  reichlich  zu  bemessen,  damit  sich  al^eschliffene 
Metallteilchen  absetzen  können,  ohne  durch  die  Schnecke  von  iteuem 
in  die  Eingriffsflächen  getragen  zu  werden.  Neben  einem  zur  Beob- 
achtung des  Olstandee  angebrachten  Glasfenster  ist  ein  Hahn  zum  Ah- 
lassen des  schmutzigen  Öles  an  der  tiefsten  Stelle  anzubringen. 

Im  allgemeinen  werden  jetzt  obenliegende  Sohnecken  bevorzugt, 
weil  sie  durch  einfaches  Abheben  des  Gehäusedeckels  leichter  nach- 
gesehen  nnd  überwacht  werden  können. 
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Die  SchmiöruBg  durch  das  vom  Rade  gehobene  Ol  ist  hierbei 
genügend  reichlich,  selbst  wenn  der  Scbaeckenradkasten  —  wie  dies 
meist  geschieht  —  nur  im  unteren  Teile  mit  Ol  gefüllt  ist  Ein  Ab- 
schleudern des  Öles  durch  die  Zenthfugallrraft  findet  erst  nach  der 
Schmierung  der  Arbeitsflächen  statL 

Fig.  307.  Fig.  308. 


Schnecke  doppelgängig,  d^  ^  106  mm      Ganghöhe  =  26  n,    <1,  =  SOmnt. 
äohneokengetriebe  mit  untenliegender  Schnecke    doppeltem    ejiuGitigein  Eugelstätz- 

lager  and  gevöhnhcliPn  HuliilKgem 

StntzZfipfen  der  &«hneokeD welle  all  Ersatz  der  Eugell&gpr  bei  Scbadfaalttrerden  der 

Kugeln. 

Aul  beiden  Gellfinteseiten  B«obacbtungateDiiter  380  X  ISO  mm  mit  5  mm  Glas. 


Kogel-  and  BoUenlagerungen  der  Sohneokenwelle. 

Fig.  309. 


äohDeckBDgetrteb«. 
Fig.  SlO. 


ScbnockeDwelle  mit  nach  beiden  BicIltungeD  wirkeDclem,  abweohilnDgiaweiMm  Druck 
und  mit  Rollenlagern  kombiDiartem  DoppeldmcklKger.     NorniB-Compagiiie. 


Schnooken welle  mit  Axiatdrack  naoh  einer  Seite.     EnKelfabrik  Fischei 


echiieek«iigetri«be  mit  BolIeoriDgluger  und  kombiniertem  Rol!enriD)(lagsr 
tut  weohBeluitigeu  Axialdruck,     Norma-Oompagnie. 
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Fig.  313  zeigt  die  KonstniktioD  eines  Stiitzl&gers  der  Schoeckeo- 
welle.     Hierbei   ist  zu  bemerken,  daß   ebene  oder  riagförmige  Spur- 
zapf en  solchen   mit  abgerundeten  Stirnflächen  vorzuziehen   sind,  veil 
ja  bekanntlich  die  speziflscbe  Pressung  in  der  Mitte  des  Zapfens  am 
Fig.  313.  Fig.  314.  Fig.  315. 


Sahleohte  Sparzapfcnkonstraktion. 


Befeatigniig  de«  8ohaeokenrad- 
zaliDkranzes  am  BHdk&rper. 


größten  ausfällt  und  sich  infolgedessen  an  dieser  Stelle  kein  01  halten 
kann.  Am  voUkommensten  sind  stets  ringförmige  Zapfen,  bei  denen 
die  Schmierung  von  innen  nach  außen  erfolgt 

Fig.  314  und  315  zeigen  die  Befestigung  der  aus  Phosphorbronze 
hergestellten  Zahnkränze  der  Schneckenräder. 

Beispiel.  B«reohiie  ein  doppelgängiges  Sehneokengetriebe  für  eine  Überaetnin^ 
1:20,  dossen  Schneokenradwdle  ein  Moment  von  31 100  kgom  lu  abertr^eD 
hat,  und  dessen  Scbneokenwelle  mit  einem  HanpUtrommotor  von  17  PS  und 
SOG  Umdr./miD  gekuppelt  ist. 

Sohneokenrad;  PhospHorbronze  gefräst.  Mit  e  =  35 ,  entsprecbend 
*j  =  600  kg/qcm  bei  hanfiger  Vollbelastung,  i/i  =  2,  ^  =  40  und  -1/  =  31 100  kgcm 

■ =  4,12om  -^  l%"  (41,27 


=  ^^  =  f. 


^  40 .  41,27  _ 


35 . 2 .  40 
TcilkrebdurohmMier    I)  -^  - 

Zabnbreite  b  =  2t  i^  85  mm. 
Sahneeke;    Gew&hlt  a  ^  18*;  Siemena-Martin-Stahli  ans  dem   Vollen  ge- 

2.41.27 


sohuitten,  gehärtet  nnd  poliert. 

SobneokeDdurchmesser  B 


■  tg« 


j  =  60,8  mm; 


■>  =  0,95 . 0,9  - 


Keradarohme««er;  --^  48mm;  Wirknngagrad :  mit  q  =3  ici0'(u,  :=  0,05), 
Toriüglioher  Auiführung,  Ölbad  und  5  Proz.  Verlnat  in  der  Scbneckenrad welle: 

'■■t3(ie«-(-i"io')-'''''- 

Komponenten   des   Zabndruokes:     Umfangskraft    am    Sehneokenrade   in 

Riobtnng  der  So  fanecken  welle  mit  ij- Schneckenrad  welle  ^=  0,96: 
_      31100 
"  20,25.0,86  ■ 


:  =  1248  kg. 


Sohneokengetriebe. 

Die  zweite  Komponente  des  Zahndraokes  JL  zur  Sohneckenwelle  ist 

N  =  K.tg(<(  +  Q)  =  1248«^  (18o  4- 1«  10')  =  434  kg. 
Schneokenwelle:    Yorläafiger  Durohmesser  aus 


189 


=  y3000-J-  =  |/; 


3000^^  4,4  cm. 


Kerndurchmesser  war  48  mm.    Die  Annahmen  sind  demnach  prinzipiell  zulässig. 
Zur  genauen  Ermittelung  der  in  der  Welle  auftretenden  Anstrengungen  ist  es  er- 


forderlich, die  Biegungs-  und  Tor- 
sionsmomente festzustellen. 

Biegungsmomente  in  der 
Horizontalebene: 

3fjjj    ^  =  217 .  22,5  =  4882  kgcm 

und  im  Punkte  /  bzw.  II: 
Mj,s  =  217.14,5  =  3146  kgcm. 

Biegungsmomente  in  der 
Vertikalebene. 

Auflagerdrücke    (Kräftepaar) : 

80,8 


1248 


A  =B  = 


450 


==  112  kg. 


Größtes  Biegungsmoment  in  / 
und  //: 

Mf^y  =  112.14,5  =  1624  kgcm. 

Resultierendes  Biegungs- 
moment in  /  und  II: 


M^  =  V3146«  + 1624«  =  3540  kgcm. 

Das  horizontale  Biegungsmoment  in 
der  Mitte  ist  also  am  größten  und 
demnach  maßgebend. 

Torsionsmoment:  •  Moment 
der  Schneckenwelle 


3f. 


M, 


Solioecke 


Trommel      t 
12  Z 


31  100      2 
=     0,7     •  40  =  2221  kgcm, 

wenn  i;  nicht,  wie  berechnet,  mit 
0,8,    sondern    vorsichtshalber    mit 


Fig.  316  bis  320. 

150  


Horizontale  Biegungsmomente  ; 

315 


Vertikale  Bieffungsmomente 


Resultierende  Biegungsmomente 
und  Torsionsmoment. 


N  75 
0,7  eingesetzt  wird;  oder  aus  P  =  --—     mit  einer  Gleitgeschwindigkeit 


2rnn          0,0808  . 'r .  600        ^  ^^     , 
'  =  -60-=    6Ö =  2,53m/8ec, 


P  = 


17.75 


253    =  ^^^'    *'"<>    M^  =  604 . 4,04  =  2036  kgcm, 
infolge  der  Abrundungen  etwas  kleiner  wie  oben. 
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GrisBongetriebe. 


Ideelles  Moment  mit  an  = 


400 


1,3  4:.        1,3.600 


^  0,5 


M.  =  0,36 3fj,  + 0,66  V3fj^-f(«o3^rf)*  =  0,36.4882  +  0,66  V 4882« +  (0,5.  2221)*, 

3/^  =  4969  kgom. 
Damit  schlieJBlich  aus  M^  =  Vio^^^'^  mit  A^  =  400kg/qcm 

d  =  4,98  cm. 

Kemdurchmesser  war  48  mm.    Die  Anstrengung  wird  demnach  etwas  größer, 
wie  angenommen. 


Fig.  821. 


Fig.  322. 


Grissongetriebe* 

Das  Grissongetriebe  (D.R.-P.Nr.93236,  ausgeführt  von  K  Becker, 
Berlin -Reinickendorf)  ist  ein  eigenartiges  Zahnrädergetriebe,  welches 
sich  für  große  ÜbersetzungsYerhältnisse  bei  geringen  Achsenabständen 
eignet.  Es  ist  eine  Triebstockverzahnung,  welche  aus  einem  auf  der 
Welle  m  mittels  Feder  und  Nut  befestigten  Daumenrade  a,  ö  und  dem 

auf  der  Welle  n  festgekeilten 
Rollenrade  besteht 

Man  führt  die  Verzahnung 
doppelt  aus,  indem  man  die 
Triebstöcke  um  eine  halbe 
Teilung  bzw.  die  IZähne  um 
1 800  gegeneinander  yersetzt 

Das  Rollenrad  besitzt  drei 
Kranzscheibeh,  zwischen  denen 
auf  Bolzen  drehbar  gelagerte 
Rollen  unter  Versetzung  um 
die  halbe  Rollenteilung  in 
gleichen  Abständen  angeord- 
net sind. 

Grissongetriebe  werden  mit 
Übersetzungen  von  1:5  bis 
1 :  50  ausgeführt.  Am  häufigsten 


Grissongetriebe. 


werden  Übersetzungen  von  1:8  bis  1:30  verwendet,  weil  die  Getriebe 
hier  wesentlich  billiger  werden  als  doppelte  Zahnradvorgelege  und  bei 
dem  sehr  geringen  Achsenabstande  den  Antrieb  vereinfachen. 

Kleinere  Übersetzungen  als  1:8  bieten  gewöhnlichen  Zahnrad- 
antrieben gegenüber  dann  einen  Vorteil,  wenn  ein  möglichst  geringer 
Achsenabstand   verlangt   wird.    Kleinere  Übersetzungen   als    1:5    sind 
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mit  GrissoDgetrieben  nicht  ausführbar,  weil  die  Daumenzähne  sonst 
in  die  langsam  laufende  Welle  einschneiden  und  nicht  mehr  Raum  für 
eine  genügend  starke  Nabe  lassen. 

Als  Baustoff  wird  für  die  Daumenräder  Kruppscher  Gußstahl  yer- 
wendet,  der  sich  so  härten  läßt,  daß  die  Arbeitsflächen  glashart  werden, 
der  Kern  aber  zähe  bleibt  Bolzen  und  Bollen  des  Rades  bestehen 
ebenfalls  aus  Stahl  und  besitzen  glasharte  Oberflächen.  Der  Rollen- 
radkörper selbst  besteht  aus  Grauguß.  Rollen  und  Bolzen  sind  durch 
Splinte  gesichert  und  können  leicht  ausgewechselt  werden. 

Für  die  Schmierung  sind  die  Bolzen  ausgebohrt  und  mit  einer 
Fläche  versehen,  welche  mit  der  darauf  sitzenden  Rolle  eine  Olkammer 
bildet,  in  die  das  Ol  durch  zwei  Bohrungen  eintreten  kann. 

Das  ganze  Getriebe  wird  zum  Schutz  gegen  Staub  und  Schmutz, 
sowie  den  Vorschriften  der  Sicherheitsbehörde  entsprechend,  mit  einem 
Schutzkasten  umgeben,  in  den  so  yiel  Ol  gegossen  wird,  daß  der  untere 
Teil  des  Getriebes  dauernd  durch  das  Ol  streicht 

Der  Wirkungsgrad  der  Grissongetriebe  beträgt  bei  einer  Über- 
setzung 1:18 

ins  Langsame 0,86  -h  0,96, 

ins  Schnelle 0,5S  -i-  0,9. 


Reibräder. 

Reibräder  dienen  häufig  bei  Windwerken  zur  direkten  Übertragung 
rotierender  Bewegung  yon  der  Antriebswelle  auf  parallel  oder  recht- 
winklig dazu  gelagerte  Achsen.  Sie  finden  namentlich  da  Anwendung, 
wo  es  sich  um  sanften,  geräuschlosen  Gang  und  um  leichte  und  schnelle 
Ausrückung  handelt  (Wendegetriebe).  Die  Übertragung  findet  an  den 
glatten  Umfangen  der  Räder  durch  die  beim  Aneinanderpressen  der 
Räder  entstehende  Reibung  statt,  vorausgesetzt,  daß  die  Umfangskraft 
kleiner  als  der  erzeugte  Reibungswiderstand  ist. 

Zylindrische  Reibräder  (Keilräder). 

Die  Eranzprofile  dieser  Räder,  welche  ausnahmlos  als  Keilräder 
bei  Winden  Verwendung  finden,  sind  mit  keilförmigen,  ineinander 
greifenden  Bahnen  versehen.  Den  Kranzquerschnitt  für  Keilräder  zeigt 
Fig.  323.  Als  Nachteil  ist  der  Umstand  anzuführen,  daß  nur  in  einem 
einzigen   zylindrischen  Schnitte    durch    jeden   Kranz  die  berührenden 
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Reibräder. 


Kreise  sich  aufeioander  wälzen,  während  in  allen  übrigen  Punkten 
Schleifen  stattfindet,  welches  zu  einer  Abnutzung  und  eyentuellen  Er- 
wärmung Anlaß  bietet.  Für  gutes  Material  und  sorgfältige  Herstellung 
ist  unter  allen  Umständen  Sorge  zu  tragen. 


Fig.  323. 


Fig.  324. 

I 

I 


J) 


r*  1 


'z/:...//,:^/^. ; V/^_  ///y/^////j 


I 
Eranzprofil  der  Keilräder. 


I 
Kraftwirkung  an  Keilrädem. 


Bei  der  Berechnung  wird  es  sich  nach  Feststellung  der  Keilnuten- 
yerhältnisse  darum  handeln,  den  Anpressungsdruck  für  eine  bestimmte 
Umfangskraft  zu  ermitteln. 

Bezeichnet 

P  die  übertragbare  Umfangskraft, 

B  den  erforderlichen  Anpressungsdruck  der  Räder  senkrecht 

zu  ihren  Wellen, 
^  den  erforderlichen  Druck  senkrecht  zur  Keilfläche  auf  jeder 

Seite, 
2«  den  Keilnuten winkel, 

fi  den  Reibungskoeffizienten, 
2  a  die  Länge  der  Berührungsseite, 
z  die  Anzahl  der  Keilnuten, 


so  ist 


also 


P^  2f*i\r, 


JV^  = 


2  (stn  «  -f-  /i .  cos  a) 
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Nach  Einsetzung  des  Wertes  f ür  ^  in  die  erste  Gleichung  erhält  man : 

sin  a  +  ^ .  cos  a 
oder 

jy p  Hna-\'  fi.eoHa P 

Man  wählt  gewöhnlich 

«  =  15«; 

kleinere  Werte  ergeben  bei  Verschleiß  zu  tiefes  Einsinken  der  Kämme; 

(i  =  0,1  bis  0,15  für  Gußeisen  auf  Gußeisen. 

Eingriffstiefe  10  bis  12  mm.  Wird  diese  Eingriffstiefe  größer  ge- 
wählt, so  tritt  zu  starke  Abnutzung  auf. 

Zahl  der  Keilrillen  3  bis  5.  Bei  mehr  Keilrillen  ist  vollkommenes 
Anliegen  sämtlicher  Flächen  schwer  zu  erzielen. 

Mit  fA  =  0,1  und  a  =  15®  ergibt  sich  der  bequemere  Rechnungs- 
wert Ui  zu  ft  1 

^  „      r?^ AOQ 

^        sin  1 5«  +  0,i  .  cos  1 50  ""    ' 
Danach  wird 

1>  =  ^  ^  8,5P    und    P  =  0,28  />. 

Soll  die  Abnutzung  nicht  bedeutend  ausfallen  und  soll  unzulässige 
Erwärmung  vermieden  werden,  so  ist  die  spezifische  Flächenpressung 
zu  prüfen.  (Wegen  der  Elastizität  des  Materials  ist  die  Berührung 
keine  Linie,  sondern  eine  schmale  Fläche.) 

Ist  ho  die  für  zulässig  erachtete  Belastung,  so  gilt 

D  ^  (2  a  sin  a) .  2  »Icq. 

P 
Unter  Berücksichtigung  der  Gleichung  D  =  -  -  folgt: 

P  ^  fii  (2  a  sin  a)  2  ak^. 

Mit  2a  =  1,2cm,  a  =  15«  (Gußeisen  auf  Gußeisen),  ^  =  0,1,  folg- 
lich /i,  =  0,28,  wird 

D  ^  0,6  k^g    und     P  ^  0,17  fco  js. 

Es  kann  gesetzt  werden 

Ä;o  =  105  bis  135  kg. 

Ausführung  der  Keilkämme.  Die  Keilkämme  können  ziemlich 
schwach  sein;  bei  10  mm  Eingriffstiefe  werden  die  Kämme  an  der 
Krone  bis  auf  5  mm  verjüngt  und  sind  an  der  Wurzel  10  mm  stark, 
mit  5  mm  freier  Lückentiefe  als  Spielraum  bei  Verschleiß. 

Äußerer  Kammrand  15  bis  20  mm  dick  zum  Schutz  gegen  Aus- 
brechen. 

Bethnaoiif  Hebesaoge.    8.  Aufl.  |3 
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Reibrader. 


Kegelförmige  Reibräder. 

Kegelförmige  Reibräder  werden  im  Hebezeugbau  für  Wendegetriebe 
bei  kleineren  Umfangskräften  und  bei  rechtwinkelig  gekreuzten  Achsen 
yerwendet  Peinliche  Sorgfalt  bei  der  Herstellung  ist  Hauptbedingang; 
insbesondere  muß  dafür  gesorgt  werden,  daß  sich  die  Achsen,  auf  denen 
die  Räder  sitzen,  nicht  durchbiegen  können,  weil  sonst  nur  unYoU- 
kommene  Berührung  stattfindet,  wodurch  wieder  die  spezifische  Flächen- 
pressung zu  groß  wird  und  ein  Fressen  des  Materials  stattfindet  Als 
Material  hat  sich  Gußeisen  auf  Gußeisen  oder  Eisen  auf  Papier  oder 
Holz  am  besten  bewährt    Stahlguß  ist  zu  verwerfen,  weil  die  Ungleich- 


Fig.  825. 


n 


u 


£ 


V 


l-o*> 


^^ 


Kegelförmige  Reibräder. 


artigkeit  des  Materials  Veranlassung  zum  An- 
fressen der  Gleitflächen  gibt 

Bezeichnet 

P  die  übertragbare  Umfangskraft, 

N  den   erforderlichen  Anpressungsdnick 

senkrecht  zur  Berührungsfläche, 
D  den   erforderlichen  Anpressungsdnick 
in  Richtung    der  Achse   des   kleinen 
Rades, 
a  den  halben  Winkel  des  kleineren  Rades, 
s  die  Länge  der  Berührungsfläche, 
so  gilt  wieder 


8in  a^  II.  COH  a' 

worin  D  =  hs.sina^  und  k  =  105  bis  135  für  Gußeisen  auf  Gußeisen. 

Der  Winkel  u  ist  hier  nicht,  wie  bei  den  zylindrischen  Reibrädern, 
wählbar,  sondern  von  dem  Übersetzungsverhältnis  abhängig. 

Tc  kann  nur  durch  die  Vergrößerung  des  Raddurchmessers  und 
durch  die  Vergrößerung  von  s  beschränkt  werden. 

Die  Anpressung  hat  stets  in  der  Achsenrichtung  der  kleineu  Räder 
zu  geschehen,  um  die  kräftigere  Wirkung  des  kleineren  Keil  winkeis 
auszunutzen.    Andere  Anordnungen  sind  falsch. 

Kleinere  Übersetzungen  als  1:4  vermeidet  man  am  besten,  andern- 
falls kann  man  die  Wirkung  durch  Anbringung  von  Keilrillen  wesent- 
lich erhöhen. 

Kegelförmige  Reibräder  sind  nur  für  schnell  laufende  Triebwerke 
mit  etwa  150  bis  400  Touren  pro  Minute  zu  verwenden.  Als  stets 
vorhandener  Nachteil  ist  die  ungleiche  Abnutzung  anzuführen.  Der 
Beschleunigungswiderstand  des  großen  Rades  bedingt  immer  anfäng- 
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liches  Schleifen,  bo  daß  bis  zur  TollständigeD  Mitnahme  des  ange- 
triebeoen  Rades  flache  Stellen  angeschliffen  werden.  Die  Räder  werden 
am  besten  nach  dem  Aofkeilen  auf  Fig.  326. 

ihren  möglichst  starken  Achsen 
abgedreht 

Verwendet  man  verschiedenes 
Material,  so  sind  die  kleinen  Räder 
aus  Holz,  oder  aus  Papier-  bzw. 
Lederecheiban,  welche  nach  Fig.  326 
über  eine  Hülse  geschoben ,  zu- 
sammengepreßt und  abgedreht  wer-  K*g«i»rmigei  Beibrnl  a.  Ledewcheibon. 
den,  herzustellen,  während  das  große  Rad  aus  Gußeisen  hergestellt  wird. 

Zentratoi^etriebe 

von  W.  H.  Hilger  ä  Cia.  in  Bonn  o.  Bh. 
Diese   Bauart    ermöglicht    eine   Herabmluderung    der   Umlauf  zahl 
ohne  Riemen  oder  Zahnräder  im  Verhältnis  bis  1:12. 

Auf  der  Welle  des  Elektromotors  sitzt  eine  kleine  Laufrolle  c, 
auf  welcher  Tier  konzentrisch   angeordnete  Federringe  a   rollen,    die 
durch  einen  Klemmring  b  gegen  die  Laufrolle  c  gepreßt  werden. 
Fig.  327. 


Zentrtttorgetriebe  tod  W.  H.  Hilger  &  Die.  in  Bonn  ».Bh. 
D<«  Flgor  «eicht  «tv&a  tod  dw  Auifübmnff  ob. 

In  den  federnden  Stahlringen  a  befinden  sich  zweiteilige  Leit- 
roUen  d,  die  mittels  der  Bolzen  e  und  der  Mitnehmerscheibe  m  die 
langsam  laufende  Welle  antreiben. 


Wendegetriebe. 

Bei  vieleD  Hebezeugeu  mit  maschinellem  Antrieb  müssen  besondere 

Umkehrvonicbtui^eD  angebracht  werden,  nm  das  Heben  und  Senken 

der  Last,  das  Vor-  und  Rückwärtefahren  und  das  Rechts-  und  Links- 

schwenken  bei  Kranen  zu  bewerkstelligen.    Die  Vorrichtungen  hiena 

Fig.  328.  bezeichnet    man    mit   dem    Namen 

„Wend^etriebe  i)". 

—  .^  Für  elektrisch  betriebene  Hebe- 

\    zeuge  haben  die  Wendegetriebe  ihre 

j —  :  Bedeutung  verloren,  indessen  finden 

/'     dieselben  bei  Dampfkranen  nach  wie 

■  "        Tor  Verwendung. 

1.  Wendegetriebe 

8*  mit  offenem  und  gekraustem  Bieman. 

Dieselben  werden   bei  weit  aus- 
einander   liegenden   Wellen    ange- 
wendet Die  getriebene  Welle,  deren 
Drehsinn    umzukehren    ist,     erhält 
zwei    LoBscheiben    und    eine    Fest- 
scheibe. Nach  Ausschaltung  befinden 
sich  die   beiden  Riemen   auf  ihren 
Losscheiben ,    welche    die    doppelte 
Breite  der  Festscheibe  haben  roiisBen.     Mittels  Riemengabel  wird  je 
nach  der  einen  oder  anderen  Umlaufsrichtung  der  offene  oder  der  ge- 
kreuzte Riemen  auf  die  Festscbeibe  geschoben.    Eine*  große  Anzahl 
Ton  Konstruktionen')  vermeidet  die  doppelte  Breite  der  Losscbeiben 
durch  getrennte  Riemen  Steuerung. 

2.  Wendegetriebe  mit  Sebnbkellkapplung. 

Die  Anwendung  der  Scbubkeilkupplungen  bei  Wendegetrieben 
bietet  im  allgemeinen  ein  zaTerlässiges  and  sicheres  Mittel  zur  Über- 
tragung größerer  Kräfte  bei  Hebezeugen,  und  deshalb  sind  die  früher 
häufig  angewendeten  Kegelreibkupplungen  fast  ganz  verdrängt 

')  Anafübrliche  BehandlDng  der  im  Aafzugbaa  vorkommeadeu  Wendegetriebe 
in  dem  Spezialwerk  Betbrakun,  „Der  Aufzagbau". 
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Der  die  Kraft  übertragende  Gegenstand  ist  ein  gespaltener  Ring, 
welcher  durch  Seil  oder  Hebel  auseinander  gespreizt  und  dann  so 
stark  gegen  die  innere  Wandung  einer  Trommel  gepreßt  wird,  bis  diese 
mitgenommen  wird. 

Bestimmang  der  Kraft  zum  EinpresBen  des  Scbabkeiles^).  Da  der 
äußere  Durchmesser  des  Reibringes  ge-wöhnlich  1  bis  2  mm  kleiner  als  der  innere 
Trommeldnrchmeeser  ist,  so  muß  zunächst  eine  Spreizkraft  P^  wirken,  die  den 
Reibring  so  weit  auseinander  drückt ,  bis  er  mit  einem  Teile  seines  Umfanges  die 
Trommelwandung  berührt.  In  zweiter  Linie  ist  noch  eine  Anpressungskraft  P^ 
nötig,  welche  den  Reibring  so  stark  gegen  die  Trommelwandung  drückt,  daß  die 
zur  Mitnahme  notwendige  Reibung  zwischen  Ring  und  Trommel  erzeugt  wird. 

Bezeichnet 

S  das  Trägheitsmoment  des  Ringquerschnittes, 
a  den  Dehnungskoeffizienten  des  Ringmaterials, 
Tj  den  Krümmungshalbmesser  des  ungespannten  Ringes, 
Q  den  Krümmungshalbmesser  des  gespannten  Ringes, 

80  ist  zunächst  die  Spreizkraft 

\  Q  1*1  /  a  .  2  Tj 

Ist  femer 

^  b  die  Ringbreite, 

8  die  Ringdicke, 

r  der  Halbmesser  der  Trommelbohrung, 
p  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit, 
fi  der  Reibungskoeffizient  =  0,1, 
U  die  übertragbare  Umfangskraft, 

so  bestimmt  sich  durch  Integration,  unter  der  Annahme,  daß  p  überall  den  gleichen 
Wert  besitzt  und  daß  r  =  q  ist,  die  Anpressungskraft  *)  p.     qqo 

Pg  =  prb. 
Für  die  übertragbare  Umfangskraft  U  gilt  die  Beziehung  I 

ü  =  2r7Tp  b/n. 

Setzt  man  aus  dieser  Gleichung  den  Wert  für  p  in 
die  Gleichung  vonP^  ein,  so  erhält  man: 

Einpressungskraft  des  Schubkeiles.  Greift 
der  Sehubkeil  unmittelbar  in  den  Ring  ein,  so  hat  man, 
unter  Bezugnahme  auf  Fig.  329. 

I>  =  2(Pi  +  i>2)«y(«+p), 

wenn        D  die  Kraft  zum  Einpressen, 

a  den  halben  Keilwinkel  und 

g  den  Reibungswinkel 
bezeichnet. 


^)  Siehe  die  Abhandlung  des  Verfassers  „Kraft-  und  Spannungsverhältnisse 
in  Sohubkeilkupplungen**.  Zeitschr.  d.  Yer.  deutsch.  Ing.  1898,  S.  534.  Siehe  auch 
die  Zuschriften  ebenda  S.  795. 

*)  Die  Rechnung  ist  für  stillstehende  Kupplungen  durchgeführt.  Bei  sich 
drehenden  Kupplungen  weichen  die  nachstehenden  Werte  etwas  ab. 
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Mit        Pi  ^  0,046  U,    Pg  =  1^92  U,    tga  =  y^,    tg^  —  Vio 

wird  D  /-s^  r/, 

d.  h.  die  Kraft ,  mit  welcher  der  Sohnbkeil  in  axialer  Richtung  eingepreßt  werden 
muß,  ist  ann&hemd  gleich  der  Umfangskraft. 

In  der  folgenden  TabeUe  sind  die  Hauptwerte  einiger  Schubkeilknpplnngen 
zusammengestellt.  Als  Ringmaterial  ist  Gußeisen  vorausgesetzt,  und  die  über- 
tragbare ümfangskraft  mit  p  =  lOkg/qom  und  /u  =  0,1  berechnet.  Die  Ringdicke 
ist  zu  Vfi0  des  Ringdurchmessers  angenommen.  In  den  beiden  letzten  Rubriken 
sind  die  maximalen  Biegungsanstrengungen  angegeben. 

Tabelle  31. 
Kraftverhältnisse  und  Dimensionen  der  Scliubkeilkapplangen. 


Durch- 
messer 
des  ge- 
spreizten 
Ringes 

Ring- 
breite b 

Ring- 
dicke 8 

Über- 
tragbare 
üm- 
fangs- 
kraft U 

Spreiz- 
kraft Pi 

Anpres- 

sungs- 

kraf  t  Pg 

Ein- 
pi^ssungs- 

ki^t 
am  Keil  IJ 

Größte 
Zug- 
anstren- 
gung kg 

Größte 

Druck- 

anstren- 

gung  k 

nun 

mm 

mm 

kg 

k« 

kg 

kg 

kg/qcm 

kg/qciD 

200 

60 

10 

377 

20 

600 

372 

417 

483 

260 

66 

12,6 

610 

21,6 

811 

499 

332 

405 

300 

70 

16 

660 

23,6 

1060 

644 

281 

367 

360 

76 

17,6 

824 

26,2 

1310 

801 

238 

320 

400 

80 

20 

1006 

26,5 

1600 

976 

208 

291 

460 

86 

22,6 

1202 

28,7 

1908 

1162 

177 

262 

600 

90 

26 

1414 

29,9 

2261 

1368 

166 

265 

660 

96 

27,5 

1642 

31 

2611 

1685 

148 

236 

600 

100 

30 

1886 

33 

3000 

1820 

139 

227 

Phosphorbronze  wählt  man  für  den  Ring  nur  dann,  wenn  man  eine  kompen- 
diöse  Form  des  Wendegetriebes  erzielen  will.  Man  kann  dann  das  Eineinhälbfache 
der  oben  angegebenen  Umfangskrafte  übertragen,  d.  h.  mit  p  bis  15  kg/qcm  gehen. 

Häufig  wird  als  Ringmaterial  [auch  Stahl  verwendet;  doch  sind  gußeiserne 
Ringe  ihrer  billigen  Herstellung  wegen  vorzuziehen.  Stahlguß  eignet  sich  nicht 
als  Ringmaterial,  weil  die  häufig  vorkommenden  härteren  Stellen  Veranlassung  zum 
Anfressen  der  Gleitflächen  geben. 

Ausführungen.  Fig.  330  zeigt  ein  Wendegetriebe  von  einfacher 
Ausführung.  In  die  Eupplungstrommeln,  welche  am  äußeren  Umfang 
als  Kegelräder  ausgebildet  sind,  sind  die  Spreizringe  aus  Gußeisen 
eingelegt  Auf  der  mit  Feder  und  Nut  mit  der  Welle  verbundenen, 
in  der  Längsrichtung  yerschiebbaren  Muffe  sind  die  beiden  Spreizkeile 
mit  8  mm  Eupfemieten  befestigt  Damit  beim  Entkuppeln  die  Spreiz- 
ringe nicht  aus  den  Kegelrädern  herausgezogen  werden,  sind  sogenannte 
Abstreifringe  angebracht. 

Behufs  Verschiebung  der  Muffe  ist  in  die  Nute  der  Muffe  ein 
zweiteiliger  Schleifring  eingesetzt,  an  dessen  Zapfen  ein  zweiarmiger 
Hebel  (Fig.  331  und  337)  angreift. 
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Fig.  33^  unterscheidet  sich  toh  der  TOrBtehenden  dadurch,  daß  die 

Spreizringe  sich   bei   ausgeschalteter  Kupplung  auf  die   eingreifende 

Muffe,  welche  fest  mit  der  Welle  Terbunden  ist,   legen   und  dadorch 

vor  zufälliger  Berührung  mit  der  Kupplungstrommel  gesichert  sind. 

Fig.  330. 


ficbnbkeilwendegetriebe. 


Wendegetriebe 

von  Gebr.  Schölten  in  DaUborg'). 

Das  Wendegetriebe  stimmt  im  wesentlichen  mit  dem  Torigen  überein 
und  unterscheidet  sich  nur  dadurch,  daß  der  Keil  k  nicht  unmittelbar 
in  den  Reibring  e  gepreßt  wird,  sondern  einen  Hebel  f  dreht,  der  sich 
gegen    die    am  Betbring   angebrachte  Nase  I   legt  und  dadurch  die 


>)  ZeitMbr.  i.  Ter.  deatwh.  Ing.  1898,  S.  4  und  C 
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Spannimg  des  Ringes  herYOiroft.  EnrähnenBwert  wt  noch  die  Anord- 
nimg des  Schleifringes,  bei  dem  die  gleitende  Reibung  durch  An- 
bringung Ton  Kogeln  Tennieden  wird. 

Fig.  333  bi«  336. 


Schobkeilwendegetriebe  von  Gebr.  Boholtea  in  Duiiburg. 

Wendegetriebe 
der  Dniaburger  Muiehineufabrili  £.  Jaeger  in  Duiiburg. 

Das  Bestreben,  den  Reibring  nicht  auf  Biegung  zu  besnsprachei 
geht  aus  der  Fig.  336  hervor. 

l        Fig.  337.         j 

Fig.  336. 


Schabkeil  Wendegetriebe  i 
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Auf  der  Welle  sitzen  Bronzebüchsen  b  fest  und  auf  diesen  drehbar 
die  Kegelräder  a,  welche  durch  Stellringe  c  gegen  Verschieben  ge- 
sichert sind. 

Mit  den  Kegelrädern  sind  die  Hohlkegel  d  verschraubt,  die,  ebenso 
wie  die  aufgeschlitzten  Reibringe  e,  konisch  aus-  bzw.  abgedreht  sind. 

Letztere  sitzen  auf  der  Kupplungsmuffe  /*,  die  durch  Nut  und 
Feder  mit  der  Welle  fest  yerbunden  ist  und  auf  ihr  verschoben 
werden  kann. 

Schiebt  man  die  Muffe  nach  der  einen  Seite,  so  preßt  sie  zunächst 
den  Ring  in  den  Hohlkegel;  sodann  treiben  die  beiden  Keile  g  den 
Ring  auseinander,  indem  sie  sich  in  den  Schlitzen  vorwärts  bewegen. 
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Bei  elektrischem  Antrieb  werden  zur  Verbindung  der  Motoren  mit 
dem  Triebwerk  der  Winden  bewegliche  und  elastische  Kupplungen  ver- 
wendet, deren  Hauptzweck  der  selbsttätige  Ausgleich  von  Ungenauig- 
keiten  in  der  Lagerung  der  beiden  gekuppelten  Wellen  ist  Starre 
Kupplungen  bereiten  meist  trotz  sorgfältiger  Montage  Schwierigkeiten 
durch  Warmlaufen,  deren  Ursachen  in  einem  geringen  Setzen  der 
Fundamente  oder  ungleicher  Ausnutzung  verschieden  belasteter  Lager 
zu  suchen  sind. 

Die  Kupplungen  sind  so  konstruiert,  daß  unter  Verwendung  von 
Lederlamellen,  Gummieinlagen  oder  Gummibänder  eine  gelenkige  Nach- 
giebigkeit entsteht,  die  Ungenauigkeiten  in  der  Höhenlage  der  beiden 
Wellen  ausgleicht  und  kleine  Winkelbildungen  derselben  zuläßt 

Ein  vollkommener  Ausgleich  der  Stoßwirkungen  beim  Anlauf  wird 
durch  die  elastischen  Zwischenlagen  nicht  erzielt  Diese  Forderung 
bedingt  andere  Mittel,  wie  Reibungskupplungen  mit  begrenzter  Über- 
tragungsfähigkeit, sorgfältige  Bedienung  der  Anlaß  widerstände,  gute 
Bremsen  usw. 

Die  Isolierung  der  Kupplungen  ist  zwecklos  und  bietet  keinen 
Schutz  für  Kurz-  oder  Erdschluß.  Vorkommendenfalls  sind  Defekte  in 
der  Spulenwickelung  zu  suchen. 

Der  glatte  Umfang  der  Kupplungsscheiben  wird  meist  in  Ver- 
bindung mit  zwei  Bremsbacken  als  doppelte  Backenbremse  benutzt 
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Stahlblattkupplnng 

der  Atlgenieinea  Elektruitätsgesellschaft  ii 


Je   nach  Größe   der   zu    übertragendeii   Kraft   sind   in   der   eineo 
Kupplungshälfte   radiale  Speichen  angebracht,  welche  aus  einselneo 


BtalilblattkuppluDg  der  AllfcenieiDen  Elektrizitäis^eseltsclisft. 

Stahlblattlamellen  bestehen.     Eingreifende  Mitnebmerknaggen  der  an- 
deren Kupplungshälfte  bewerkstelligen  die  Mitnahme.    Die  Kupplung 
Fig.  339.  ist  fast  unelastisch  und  gleicht 

nur   die  Höhenlagenunterschiede 
beider  Wellen  ans. 

Blattfederknpplang 

Eßlinger  Maschmeofftbrik  (Abteilung 
für  Elektrotechnik). 

Die  Anordnung  der  hier  Ter- 
wendeten  Blattfedern  mit  den 
eingreifenden  Knaggen  geht  deut- 
lich aus  der  Vig.  339  heiror. 

Kinlagenkapplungr 

von  O.  Polysiu«  in  Deeutu  (D.R.-P.). 
Bei    dieser    Klauenkupplung 
werden    zwei    mit    Zähnen    Ter- 
sehene  Scheiben  so  auf  die  zu 
kuppelnden   Wellenenden   aufge- 
keilt, daß  die  Zähne  ineinander  greifen.    Zwischen  den  Zähnen  beider 
Kupplungsscheiben  werden  elastische  Zwischenlagen  eingeschoben.  Sofern 
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die  Drehung  der  Welle  aar  nach  einer  Richtung  erfolgt,  sind  Bämtliche 
elastischen  Zwiscbenlagen  (abwechseUid  Gummiplatten  und  Holzplatten) 
Tor  die  treibendeo  and  nur  je  eine  Zwischenlage  hinter  die  treibenden 
Zähne  zu  legen,  damit  die  Zähne  beim  Zurückfedern  der  Kupplung 
nicht  aufeinander  schlagen  und  klappern. 
Kg.  MO. 


Einlagenkapplnni;  i 


D  G.Po 

ly«iu« 

(Fig.  340). 

y 
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Preis 

der  Kupplung 

Preia  für 
Nuten 

Wellen- 

" 

Kupp- 
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mm 
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k« 

Ji 
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0,002 

140 

20 

36 

4 

46 

3 

49 

60 

6 

0,007 

210 

30 

60 

5 

67 

7 

63 

80 

6 

0,020 

280 

40 

70 

6 

74 

16 

90 

HO 

7 

0,0« 

350 

50 

85 

7 

81 

31 

130 

160 

8 

0,086 

420 

60 

105 

8 

104 

62 

170 

216 

9 

0,101 

490 

70 

120 

9 

HS 

100 

210 

285 

11 

Erfolgt  aber  die  Drehung  der  Wellen  nach  beiden  Richtungen,  so 
ist  Tor  and  hinter  die  treibenden  Zähne  die  gleiche  Zahl  Zwischen- 
lagen einzusetzen.  Ein  seitlich  angescbraubter  Ring  hindert  die  elasti- 
scheo  Zwiscbenlagen  am  Herausfallen.  Fig.  341  stellt  eine  ähnliche 
Konstruktion  dar. 
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Eliutüche  Kuppluuf;  r 


t  Oammiringeinlagp. 


Laschenkupplung. 

Auf  jedem  Welleneade  ist  eine  Scheibe  aufgekeilt,  die  an  der 
Plaofläche  mit  drei  bis  Tier  TorBtehenden  Stiften  versehen  ist  Diese 
Stifte,  welche  die  GegenBcheibe  nicht  berühren,  sind  abwechselnd  mit 
einfachen  und  doppelten  Lederlaschen  verbunden,  die  die  TJmfanga- 
kraft  übertragen.  Fig.  342  zeigt  die  Lederstreifenkupplung,  wie  sie 
Fig.  342.  Fig.  348. 


Ledei-Btreifeubupplnug.  Kupplung  mit  KaataehakriDgeD. 

z.  K  von  Schuckert  und  der  Maschinenfabrik  Eßlingen  ausgeführt 
wird.  1,  3,  5  sind  je  Bolzen  einer  Scheibe  auf  der  treibenden,  2,  4,  6 
solche  anf  der  getriebenen  Welle.  Fig.  343  stellt  eine  Raffardkupplnng 
mit  Kautschnkringen  dar,  welche  die  Bolzen  1  und  2,  3  und  i  der  beiden 
Scheiben  verbinden. 


Lederscheibenkupplui^. 


LederaoheibeD Kupplung  i 


Kupplungen  für  Motorantrieb.  206 

Anstatt  die  einzelnea  Stifte  der  Scheiben  durch  Lederlsmellen  zu 

TerbiDden,   kaun    man,   wie   die   AuBfübrung      Fig. 345, 

der   Duisburger  Maschioeafabrik  J.  Jaeger 

(Fig.  344)   zeigt,    vollständige    Lederscheibea 

zwischen    den    PianflächeD    der    Kupplungs- 

bäHtea  anordnen. 

Fig.  345  ist  eine  Ausführung  der  Firma 

C.  &  K  Fein,  Stuttgart,  bei  der  ein  Leder- 
ring R  die  Verbindung  zwischen  den  Scheiben 

A  und  B  herstellt 

Grissoukupplung 

der  Muchineofftbrik  E.  Becker,  Berlin-ReiniekeDdorf. 
Bei  dieser  greifen  zwei  eechskantig  gestaltete  Kupplnngsteile  in- 
einander.    In  dem  hohlen  Sechsksnt  liegen  HartbolzzwiBchenstUcke,  die 
zur  ErböbuDg  der  Elastizität  mit  Einschnitten  versehen  sind. 

Lederbolzenkupplung 

der  Bflrlin-ÄiilwItiBcben  Muobmenban-A.-Q.,  Deuau. 
Die  Kupplung  (Fig.  346)  besteht  aus  zwei  Hälften  b,  an  deren 
Umfang  Locher  c  genau  gegenüberliegend  eingebohrt  sind,  in  welch 
letztere  eigenartig  hergestellte,  nachgiebige  Leder-  bzw.  Gummibolzen  e 
eingesteckt  und  durch  federnde  Ringe  f  (Fig.  347),  die  sich  in  ent- 
sprechende Eindrehungen  g  legen,  am  Herausfallen  gehindert  sind.  Die 
Fig.  346.  Fig.  347. 


Bolze QknpplDng  der  Beilin-Anhsltischen  HiuuhiDeDbau-A..-Q. 


Bohrungen,  in  welchen  diese  Bolzen  liegen,  sind  im  Durchmesser  großer 
gehalten,  so  daß  der  liierdurcli  eotstebende  Spielraum  ein  etwaiges 
Verlagern  der  Wellen  usw.  ausgleicht,  ohne  das  elastische  Bindeglied 
im  mindesten  darunter  leiden  zu  lassen. 
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Tabelle  38.    Abmessungen  und  Preise. 


Theoretischer 

Wellen- 
durchmesser 

Durch- 
messer 

D 

Länge 
L 

Abstand 

der 
Wellen- 
enden 
a 

Größte 
Bohrung 

d 

N 
n 

Maximal 

Gewicht   i 

Kapplang 
mit 
Leder- 
bolzen 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

kg 

JC 

20—25 

145 

90 

4 

25 

0,0019 

1 

5 

30,— 

30—35 

195 

114 

4 

35 

0,0072 

10 

40,- 

40—45 

250 

154 

4 

65 

0,0198 

22 

55,- 

50—55 

320 

195 

5 

80 

0,0441 

35 

75,- 

60—65 

395 

226 

6 

95 

0,0861 

58 

105,— 

70—75 

445 

260 

6 

105 

0,1526 

85 

140,- 

Lederringkupplung 

der  Maschinenfabrik  F.  Tacke  in  Rheine  (Westfalen). 

Die  elastische  isolierende  LederringkuppluDg  besteht  aus  der  Kupp- 
lungshälfte A  und  der  Nabe  B  mit  dem  Mitnehmerring  c.  Y\%.  348 
zeigt  die  Kupplungshälfte  A  mit  den  auf  die  Ansätze  d  aufgezogenen 

Fig.  348. 


Leden'ingkupplung  der  Maschinenfabrik  F.  Tacke. 

endlosen  Lederringen;  ferner  die  Kupplungsnabe  B  mit  dem  aufge- 
schraubten Mitnehmerring  o,  dessen  Nocken  e  in  die  Ansätze  d  ein- 
greifen und  durch  die  Lederringe  in  ihrer  Lage  gehalten  werden, 
gleichviel  in  welcher  Drehrichtung  die  treibende  Welle  umläuft  Die 
Kupplungshälfte  A  wird  gewöhnlich  auf  die  treibende  Welle  gesetzt 

Reibkupplungen  für  Schwenkkrane. 

Währendi  man  sich  bei  den  Hubwerken  meist  mit  den  angeführten 
Konstruktionen  begnügt,  müssen  bei  den  Schwenkwerken  der  Drehkrane 
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Reibkopplimgen  1)  eingebaut  werden,  um  Rückwirkungen  des  Auslegers 
beim  Auslanf  tod  der  Schneckenwelle  und  dadurch  Brüche  des  Trieb- 
werkes fernzuhalten. 

Figr.349.  Fig.  350. 


BeibknpplangoD  für  SchwenbbrMi?. 

Fig.  349  zeigt  eine  Reibungskupplung  der  Deutschen  Maschinen- 
fabrik-A.-G.  Die  Übertragung  findet  zunächst  vom  Motor  aus  durch 
Mitnehmerbolzen  in  Gummiringen  auf  den  Fig.  351. 

Vollkegel  der  Reibkupplung  statt,  welcher 
durch  federbelastete  Boken  g^en  den  auf 
die  zu  treibende  Welle  aufgekeilten  Hohl- 
keget  gepreßt  wird.  Die  Halteschrauben 
der  Federn  sind  in  einem  Vollring  be- 
festigt, welcher  in  einer  Nute  des  Hohl- 
kegeis  frei  umlaufen  kann,  wenn  der  Reib- 
kegel schleift. 

Fig.  350   ist   eine    Federreibkupplung 
derselben  Firma.     Der  Keil  a   sichert   die 
Schrauben  gegen  Abscheren.    Eine  Anord- 
nung für  Tertikaie   Scbneckenradwellen    zeigt   die   Reibkupplung    der 
Dentschen  Ma8cliinenfabrik-A.-G.,  Duisburg  (Fig.  351). 


')  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S 


Lager. 


Stehlager  mit  Botgufisohalen. 

Fig.  302.  Fig.  353. 


etehlager  mit  Butgnüsclialeii. 

Bohrung  d  30  H- 35   40-^55  60  •:   65  70  ^-i 
Fuß-  und  Deckelschrauben  s  ■=  Sj  =^  '/,             "/g             '/^  Vs 

Anzahl  derselben        2  2  2  2 


Bohrung  d  90-: 

Fuß-  und  Deckelschraubeu  s  =  Sj  =  1" 

Anzahl  derselben       2 


100h- 125    130-:-  145    150 


Das  Eindringen  von   Staub   kann   mau   bei  empfiBdlichen  Lagern 
durch  Anbringung  von  Filzhngen  an  den  Lagerenden  vermeiden. 


Augenlager. 

Die  aus  Grauguß  hergestellten  Augenlager  finden  bei  Lagerungen 
langsam  laufender  Wellen  für  untergeordnete  Zwecke,  Steuerwellen, 
FührungsBtangen,  Zapfen  usw.  Verwendung. 

Um  der  Abnutzung  Torzubeugen,  können  dieselben  mit  einer  Rot- 
gußbuchse  versehen  werden. 


Lager. 
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Tab 

eile  34 

.   Dimensionen  von 

Attgenlagern  (Fig.  3 

54). 
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Lagerbreite  b  =  Ifid  bis  2d;  bei  rf  =  20  und  30  mm  Schmierlöoher, 
bei  rf  =  40  -^  70  mm  Staufferbuchse  oder  Tropf öler. 

Fig.  354.  Fig.  355. 
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Augenlager. 


Staufferbuchse. 


ScIiniierlSclier.  Für  ganz  untergeordnete  Lagerungen  und  Füh- 
rungsstangen genügen  Schmierlöcher,  bei  denen  aber  stets  Nocken 
vorgesehen  werden  sollen.  Schmierlöcher  sollen  einen  Durchmesser 
von  wenigstens  6  bis  8  mm  erhalten.  Die  EingußöSnungen  derselben 
sind  durch  Verschlußdeckel  Tor  Staub  und  Schmutz  zu  schützen.  Für 
bessere  Ausführung  ist  der  Nocken  mit  Gewinde  zum  Aufsetzen  einer 
Staufferbuchse  zu  versehen. 


Tabelle  35.    Mafie  fflf  Scliniiemocken. 


Bohrung  des  Lagers d 

Nockendurchmesser m  \ 

Nookenhöbe n 


20-^-40 

20 

5 


40-^60 

60  -:- 100 

30 

40 

10 

15 

Tabelle  36.   BaiimaBe  der  Staufferbuchsen  (Fig.  355). 


Wellendurchmesser 
Yasendurohmesser 

Höhe 

Zapfendurchmesser 


.  dl 
,d 


30 
30 
30 
13 


45 
40 
40 
13 


60 
50 
45 
13 


80 
60 
50 
13 


100 
70 
60 
16 


120 

150 

85 

100 

70 

80 

16 

16 

180 

125 

90 

20 


Bethmann,  H^eseuge.    3. Aufl. 
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Lager. 


Augenlager  mit  EiQgschmiening. 

Fig.  356. 


Augenlager  mit  Bingschmierung. 


T 

'abelle 

37. 

d 

l 

h 

a 

L 

L' 

ci) 

Schrauben- 
stärke 8   in  " 

h 

1 

1 

40 

95 

50 

40 

200 

135 

(1) 

Ve 

65 

52 

560  1  720 

45 

105 

55 

45 

220 

150 

ooo 

% 

70 

58' 

770 

910 

50 

115 

60 

48 

230 

160 

o 

Vi 

75 

65 

910  ,  1170 

1 

55 

125 

65 

53 

250 

170 

{?J} 

Vi 

80 

70 

1100 

1390 

60 

185 

70 

58 

280 

190 

® 

Ve 

85 

78 

1300 

1676 

65 

140 

75 

60 

290 

200 

® 

Vs 

95 

84 

1600 

2060 

70 

150 

80 

64 

300 

210 

® 

Vs 

100 

90 

1880 

2415 

75 

160 

85 

68 

320 

230 

a 

1 

110 

97 

2170 

2795 

80 

170 

90 

72 

330 

235 

® 

1 

125 

105 

2770 

3200 

ff 


Zapfenbelastungen  P^  für  Flußeisen,  wenn  k^  =      350kg/qcm, 

k    =^  25 
Zapfenbelastungen  Pj  für  Flußstahl,  wenn  Ä^  =      450 

k   =        30 

Auflagerlänge z=  ißd^ 

Innerer  Ringdurohmesser  z=  l^Sd  (King  8  mm  breit,  3  mm  dick,  Messing). 

Das  Ol  der  Ringschmierlager  ist  zweckmäßig  alle  Monate  durch 
neues  zu  ersetzen,  wobei  das  Lager  mit  Petroleum  ausgewaschen 
werden  soll. 


^)  Von  den  eingeklammerten  Zahlen  gibt  die  obere  die  Dicke  der  Fußplatte, 
die  untere  die  Dicke  der  aufgesetzten  Scheibe  an. 


Lager. 
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Kugellager. 

Hinsichtlich  der  Konstruktion  der  Kugellager  hat  man  zu  unter- 
scheiden zwischen  solchen  zur  Aufnahme  radialer  Drücke  (Traglager, 
Ringlager)  und  solchen  für  axiale  Drücke  (Stütz-  oder  Drucklager). 
Beide  Arten  von  Lagern  werden  in  Normalausführungen  Ton  Spezial- 
firmen geliefert.  Die  Laufringe  der  Lager  sind  mit  einer  mäßig  tiefen, 
kreisbogenförmigen  Rinne  versehen,  deren  Krümmungsradius  etwa  zwei 
Drittel  vom  Kugeldurchmesser  beträgt 

Da  bei  direkter  Kugelberührung  eine  schädliche  Gegenreibung 
auftritt,  so  yersieht  man  die  Lager  mit  einem  die  Kugeln  trennenden 
und  einschließenden  Käfig.    Die  Tragfähigkeit  eines  Lagers  hängt  yon 


Fig.  357. 

I 


Fig.  858. 


t 
Lanfrinne. 


Ohne  Kiflg.  Mit  K&flg. 

KugeUagerimg. 


Größe  und  Anzahl  der  Kugeln  ab.  Es  yerdient  deshalb  die  Lager- 
konstruktion den  Vorzug,  deren  Käfigzwischenstücke  den  geringsten 
Kugelabstand  gestatten.  Material  für  Kugeln  und  Ringe  ist  feinster 
Tiegelchromstahl. 

Kugellager  finden  im  Hebezeugbau  bei  der  Lagerung  yon  Schnecken- 
wellen, schweren  drehbaren  Lasthaken,  Laufrädem,  Achsen,  Schwenk- 
lagem  der  Drehkrane  usw.  ausgedehnte  Verwendung.  Die  geringere 
Reibung  gegenüber  Gleitlagern  bietet  die  Möglichkeit  zur  Hebung  des 
Wirkungsgrades  und  zur  Herabsetzung  des  Kraftbedarfes.  Der  spar- 
samere Ölverbrauch  und  die  rasche  Auswechselung  infolge  der  Massen- 
herstellung in  normalen  Dimensionen  und  Platzersparnis  sind  wesent- 
liche Vorteile. 

Für  die  Dimensionierung  der  Kugellager  gilt  folgendes: 
Bezeichnet 

Q  die  Gesamtlast  des  Lagers, 
P  die  Belastung  einer  Kugel, 
d  den  Kugeldurchmesser  in  cm, 
i  die  Anzahl  der  tragenden  Kugeln, 

80  gilt  für  ein  Lager  mit  i  Kugeln  allgemein 


212  Lager. 

Der  Koeffizient  h  richtet  sich  nach  Konstruktion  und  VerhältDiBsen 
und  geht  aus  nachstehenden  Gleichungen  hervor. 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  bei  einem  Traglager  der  Gesamt- 
druck Q  nur  Yon  einem  Fünftel  der  Kugelzahl  aufgenommen  wird 
(falls  «  =  10  bis  20),  beträgt  die  Belastung  für  eine  Kugel 

P  =  -:^  f ür  das  Traglager. 

*/o 

Für  das  Stützlager  können  bei  kugelförmiger  Lagerung  des  still- 
stehenden Binges  sämtliche  Kugeln  als  tragend  angenommen  werden; 
für  eine  Kugel  ist  also 

Q 
P  =  -^  für  das  Stützlager. 

Die  Bruchbelastung  einer  Kugel  beträgt  je  nach  Qualität  und 
Härtung  des  Materials 

P=3500  bis  7000  <i*. 

Dabei  ist  zu  beachten,  daß  bei  häufiger  Belastung  und  Entlastung 
der  Kugeln  der  Bruch  schon  bei  geringerer  Belastung  auftritt,  als  bei 
fortdauernd  steigender  Belastung. 

Die  Kugeln  werden  in  den  Lagern  aber  nicht  sofort  vollständig 
durch  Bruch  zerstört,  sondern  schon  durch  Ausspringen  kleiner  Stücke 
unbrauchbar.  Es  ist  deshalb  die  sogenannte  Sprungbelastung  maß- 
gebend, d.  h.  die  Belastung,  bei  welcher  sich  Sprünge  an  der  Kugel- 
oberfläche bilden. 

Die  Sprungbelastung  beträgt  nach  Versuchen 

P  =  550  bis  700  dK 

Die  zulässige  Belas^ng  der  Kugel  muß  entsprechend  kleiner  ge- 
wählt werden,  und  zwar  ist  dabei  ein  Unterschied  zu  machen,  ob 
Dauerbetrieb  Torhanden  ist,  oder  ob  die  Kugeln  nur  zur  Abstützung 
bei  zeitweiliger  Drehung,  wie  bei  Lasthaken  mit  Kugellagerung  dienen. 
Man  kann  bei  vorzüglicher  Lagerkonstruktion  und  bestem   Material 

setzen : 

Tabelle  38.   Zulässige  Belastung  von  Kugeln. 


Dauerbetrieb 


Stark  absStiiger 
Betrieb 


a)  Für  Kugeln  auf  ebenen,  kegelförmigen  oder  zylin- 
drischen Laufflächen , 


b)  Für  Kugeln  in  hohlen  Rinnen,  deren  Krümmungs- 
halbmesser %  ^  beträgt 


P=   50cP 


P=  lOOd^ 


P=100rf«     P  =200^2 


Lager. 
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Ist 


Eugellagerreibung. 

Q  die  Belastung  des  Kugellagers  in  kg, 
Hi  die  ideelle  Reibungszahl  für  Kugellager, 
r  der  Halbmesser  der  Welle  in  cm, 
M  das  Moment  der  Kugellagerreibung, 

M=  Qrfii. 

^  ist  Yon  der  Bauart  des  Lagers,  der  Belastung,  Umdrehungszahl  und 
Temperatur  abhängig^). 

Für  ein  Lager  mit  r  =  3,5  cm  Wellenhalbmesser,  10,2  cm  Kugel- 
kreisdurchmesser  und   ^/s"  Kugeln    ist   bei   bester  Ausführung   nach 

Stribecki): 

Tabelle  39.    Werte  für  fii. 


80  wird 


Belastung  Q 

Umdrehungen  in  der  Minute 

in  kg 

65 

385 

780 

1 
380          ' 
850 
1580 

3000 

1 

.    0,003 
0,002 
0,0016 
0,0015 

0,0035 
0,0021 
0,0016 
0,0013 

0,0037 
0,0021 
0,0017 
0,0013 

1.  Binglager. 

Ring-  oder  Traglager  zur  Aufnahme  des  radialen  Druckes  bestehen 
aus  zwei  gehärteten  Ringen,  den  Kugeln  und  dem  Kugelkäfig.  Für 
den  Elinbau  gilt  folgendes:  Der  Innenlauf  ring  wird  vor  dem  Aufschieben 

Fig.  360. 


c  d 


Aaiführung  der  FeBtspannmuttem. 


a  MeMingdmckplAtta, 
h  Sohrmnb«  mit  Schlitz, 
c  Mutter, 

d  in  «  und  den  Sehraubentohliti  behufa 
Sicherung  eingelegter  Federring, 


e  Ringnut  der  Mutter, 
f  Mutter, 

g  Federring,    mit  dem   umgebogenen 
Ende  in  die  WeUe  h  reichend. 


in  erwärmtes  Ol  von  40<^  gelegt  Nach  der  dadurch  erzielten  Aus- 
dehnung muß  er  sich  stramm  auf  die  Welle  schieben  lassen,  die  dem- 
entsprechend dimensioniert  sein  muß.  Nach  dem  Erkalten  sitzt  der 
Ring  von  selbst  fest,  ohne  jeden  KeiL    Vor  Anwendung  desselben  ist 


1)  Zeitschr.  d-Ver.  deutsch.  Ing.  1901,  S.  121,  und  „Hütte'',  21.  Aufl.,  Bd.  I,  S.  256. 
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sogar  zu  warnen,   weil  dor  Innenring  meiatenB  an  dieser  Stelle  bricht 

Beim   Aufbringen    darf    nur    an    dem   Innen  ring    geschoben    werden. 

Bchlimmstenf&lls  durch  leichte  Schläge  auf  ein  aufgeschobene«  Rohr- 

stück,  also  auch  nicht  direkt  auf  den  Innenring,  weil  an  gehärtetem 

Fig.  361.     Stahl  nicht  viel  herumgeschlagen  werden  darf.     Die  Vi'ir- 

r*-»-*i      kung  des  Preßsitzes  wird  durch  eine  Mutter  erhöht,  welche 

den  King  gegen  einen  Wellenbund  preßt  Der  Abrandangs- 

radius  dieses  Wellenbundes  muß  kleiner  sein  als  der  Ab- 

rundungsradius   des  Kinges,  weil  dieser  sonst  gesprengt 

.   wird.     Sind  Ansätze  nicht  möglich,  so  verwendet  man 

zweiteilige  Spannbülsen,  welche  sich  beim  Anziehen  der 

Mutter  fest  gegen  die  Welle  legen. 

Ausführungen  von  Festspaonmutteru  zeigen  die  vor- 
stehenden Fig.  359  uod  360. 
KingUger  Der  Außenring  soll  von  Hand  saugend  in   das  Ge- 

häuse passen,  damit  er  sieb  bei  TemperatunLnderungeo, 
Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  der  Welle  selbsttätig  zum  Innen- 
laufring  einstellen,  d.  h.  verschieben  kann. 

Tabelle  40.     Nomule  Ringlager  der  Kugelf&brik  Fis 
Mittlerer  Typ  (Fig.  361). 


1  Schwein  fürt 


UaStderUo&iDee 

... 

Kugelgn 

Be  u.  Anlahl 

Höchst  lulüstige 

>toO&dc 

'1                      ß^lAAtunp  in  KU  bei  einer          Ji  ^ 

1 

lll 

1 

i" 

IT 

ili 

■^il,    ll      '  -       'J^ 

d 

1 

PD.lZoll 

StflDk 

BOO   1  1S00    etw. 

16 

42 

13 

1,6 

•/n 

9 

4.- 

220 

190     165 

140      100   0,069 

30 

62 

16 

2 

%. 

11 

5,60 

324 

280  1   230 

210 

140 1!  0,156 

26 

62 

17 

2 

% 

11 

6,50 

400 

3501    290 

250 

175  0,257 

30 

72 

19 

2 

'/,. 

10 

7,60 

720 

650;    540 

430 

320  0,386 

3Ö 

80 

21 

2,5 

V. 

10 

9,— 

840 

7D0 

690 

450 

380   0,504 

40 

90 

23 

a,6 

•/,. 

10 

10,75 

961 

900 

760 

600,    4fi0i  0,64c' 

45 

100 

26 

2,5 

% 

10 

13,- 

1390 

1200 

1000 

800  '    600   0,939 

50 

110 

27 

3 

■Vi. 

10 

16,—  1  1600 

1400 

1200 

1000      700    1,216 

66 

120 

29 

3 

% 

10 

17,50  i  1900 ,  1700 

1400 

1200      800,1,586 

60 

130 

31 

3 

"A. 

10 

21,60  ;25O0;  2100 

1800 

1500    1000    1,03« 

65 

140 

33 

3 

18/,g 

11 

24,50 

2600l22Ö0 

1960 

1600    1400   2,405 

70 

160 

35 

3 

Vs 

u 

28.25 

2720   2280 

1960 ;  1640  i  1410   2,970 

75 

160 

37 

8^ 

11 

32,- 

3500,3000 

2600:  2100    15001  3,500 

80 

170 

39 

3.5 

I 

Jl 

37,- 

3800,3400 

2900:2300    1700   4,240 

85 

180 

41 

4 

1 

12 

47,- 

400013600 

3100   2450    1800 1:4,920 

»0 

190 

43 

4 

IV, 

11 

54,— 

4600  UOOO 

3400   2800   2000' 5,930 

96 

200 

45  '  4 

1'/. 

15 

12    :  63,- 

5000,4300 

3600  1  3000  '  2160  ■  6,980 

100 

215 

47      4 

l'/.s 

15 

12  !■  72,- 

5600  4800 

3950 1  3400  2250  7,920 

110 

240 

60 

4 

l"/si 

15 

12 

95,- 

7050 

6400 

6500 

4500 

3200  9,650 

Lager.  215 

2.  Dmoklager. 

Dieselben  nehmen  den  axialen  Druck  auf  und  bestehen  aus  zwei 
Scheiben  mit  gerader  oder  balliger  Auflage,  einem  Führungaring  und 
den  Kugeln.  Die  eine  Scheibe  ist  etwas  größer  gebohrt,  um  ein  be- 
quemes Montieren  zu  eimöglichen. 

Doppeldrucklager  nehmen  den  Axialdruck  nach  beiden  Richtungen 
hin  auf.  Sie  besitzen  eine  Doppelrillenscheibe  und  zwei  einfache  RilleD- 
Fig.  362.  Fig.  363. 


Eiofacbei  Drucklager.  Doppeid rucklsger  n 

—         "*    ""■  Fig.se 


Doppeid mcklflger  mit  AuDen-  Eiagebantes  WechMldrnok- 

fassuDg.  lagcr. 

Scheiben.  Gebaut  werden  solche  Lager  mit  Innen-  und  mit  Außen* 
fassuDg,  je  nachdem  der  mittlere  Druckring  inueD  oder  außen  fest- 
gespannt wird. 

Wechseldrucklager  übertragen  mit  einem  einzigen  Lager  den  axialen 
Druck  nach  beiden  Richtungen  hin.  Vorteile  gegenüber  Doppeldmck- 
lagero:  Geringerer  Platzbedarf  und  Preis,  kein  Einstellen.  Die  Ringe  cd 
sind  leicht  drehbar  mit  seitlichem  Spielraum  in  den  vier  wiukelartigen 
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Lager. 
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KogeldnicUager  der  EugeUabrik 

Fischer  in  Schwwnfart  (Fig.  366). 

Hafie  dtt  Dnicklager 

KogelgroOe 

UöcUl   lulKsiige   atosrnie  Belutnn;     - 

in  mm 

DDd  Aoiahl 

Prel> 

je 

in  kg   bei    einer   Umdrebungsubl   io     3^^ 
der  Minute  Ton                       ti 

«       1     K« 

«0    1     600    1    ,<«>    1    ,«,      «. 

llt 

35 

14     1,5  ,     17 

34,8 

Vt 

1     10    . 

4,50 

380 

160 

140      120 

100'     80   Ol- 

20 

42 

14     1,5  1     22 

41,8 

i/l 

1     13 

4,65 

490 

200 

180      155 

130.    1(0   0,1. 

SÜ 

47 

16     1,5  1     27 

46,8 

%a 

i     12 

5,20 

680 

280 

250      200 

180     140    l'J 

80 

53 

17  1  2     1    32 

52,8 

k 

1     18 

6,70 

770 

320 

280      2i0 

2001    14&    "■■' 

85 

62     18  1  2          37  1 

61,8 

1     16 

8,20 

960 

400 

860 

280 

250 

200   i'.: 

40 

64 

19  :  2          42 

63,8 

'fi 

I     15     1 

9;30 

1350 

600 

620 

4C0 

350 

290   i'.- 

46 

73 

21  i  2          47 

72,8 

'     16    1 

10,60 

1500 

660 

680 

460 

400 

320    u.... 

60      78 

21   1  2      ;     62  1 

77,8! 

4 

17 

11,70 

1600 

700 

810 

470 

420 

340    O.*' 

66      88 

26  !  2         57  ' 

87,8 

Vis 

,     16 

13,20 

1960 

eoo 

700 

550 

490 

400  ii;- 

60      90 

26  1  S          62  1 

898 

V 

18 

13,70 

2200 

900 

8C0 

620 

660 

450   <:'■ 

66    100 

27  1  2,6  1     67 

99,8 

'%2 

i    18 

14,90 

2650 

12t0 

ICOO 

780 

700 

550   M.- 

70  1  JOS 

27  ■  2,5       72  1 

102.8 

!     18 

15>1 

2650 

1200 

1000 

780 

700 

650  <.ü^ 

76  : 110 

28     2,5  !     77     109.8 

!     19 

15,70 

2900 

1300 

1100 

860 

760 

6O0  Vi- 

60 

116 

S2     2,6  ;     82  1 

114.8 

»Vs» 

18    ' 

17,10 

3000 

1300 

1130 

870 

776 

610   1..' 

86 

126 

36 

2,6       88 

124,8  j 

% 

1     18 

19,70 

3600 

1600 

14C0 

1200 

1000 

800   l.i- 

90 

136 

86 

2,5  1     93 

134,3 

vi 

1     18 

21.80 

8600 

1600 

1400 

1200 

1000 

800    l.f 

96 

140 

37 

3          98  1 

139,8 

"4l     17 

23,60 

4900 

2100 

1900 

lECO 

1360 

1050  :.■■ 

100 

150 

37 

3     i  103 

149,8 

19 

25,40; 

6600 

240O 

2200 

1700 

1400 

1200  i-'' 

110 

160 

41 

3     ]  113 

159,8 

vi* 

18    1 

28,30 

6000 

2506 

2300 

2000 

1500 

1290   i^- 

120 

170 

43 

3        123 

109,8 

19    1 

32,90 

7600 

3850 

28C0 

2160 

1900 

1600   S-" 

130 

180 

46 

3,5     133 

179.8 

18 

42,eo 

8300 

seoo 

3000 

2400 

2200 

1800   4- 

140 

200 i  52 

3,5  1  143     199,8 

1 

17 

48,— 

11000 

4600 

4100  '  3200    2^00 

2300   i.:- 
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2. 

ugelfa 

irik  Fischer  in  Schweinfurt  (Fig.'Si' 

H>£«  der  DoppeldruckUger  mit 

Tnrn*nf««iiTTg   in    mm 

K 

ndADuh 

Preis 

je 

HöchBt  lulSeeige  stoßfreie  Belastniig      - 

"m 

g»gk 

,   !  ^^  j_i»o.  ■  «.. 

16 

21,7     42 

6 

24,6 

41,8 

1,5     Vi 

26 

7,70 

490 

200 

180 

165      130      100     av 

20 

26,7     47 

7,5 

29 

4^ 

1.0. 

24 

9,10 

680 

280 

250 

200      180,    140     n.J 

26 

31,6     58 

8 

31 

52,8 

2 

Vis 

26 

11,— 

1    770 

320 

280 

220      200      145     iXv 

30 

41,6     64 

8,5 

34 

63,8 

2 

ft 

30 

15,10 

1350 

600 

520 

400     360      290     a;: 

35 

46,6      73 

9,5 

37 

72,8 

2    ' 

32 

18,— 

1500 

660 

580 

460     400      320     P.- 

40 

51,6  1    78 

9.Ö 

37 

77^ 

2 

% 

34 

10,40 

■  1600 

700 

610 

470     420,    340    iV 

45     66,61    88 

11 

45 

87,8 

2 

1 

32 
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Buchsen  efgh  angeordnet.  Bei  Druck  in  Richtung  i  drückt  Fläche  qu 
infolge  des  Ansatzes  y  an  Ring  c  und  die  Teile  ghxx^  und  a  werden 
etwas  nach  rechts  yerschoben,  bis  Fläche  n  an  Fläche  o  zur  Anlage 
gelangt.  Nun  drehen  sich  geh  mit  Welle  a,  während  6 de/*  stillstehen, 
die  Kugeln  aber  rollen. 

Bei  Druck  in  Richtung  h  drücken  die  Muttern  x^x  an  Buchse  h 
und  gelangt  Fläche  p  an  Ring  d  zur  Anlage,  d  und  p  drehen  sich  mit 
a,  wobei  Fläche  m  an  Fläche  l  anliegt,  &,c,e  aber  stillstehen.  Büchsen- 
ringe g  und  h  drehen  sich  mit  Welle  a,  e  und  f  sind  festgespannt. 

Fig.  366.  Fig.  367. 
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Kugeldrucklager  (zu  Tabelle  41)  Doppeldrncklager  (zu  Tabelle  42) 

der  Kugelfabrik  Fischer  in  Schweinfurt. 

3.  Rollenlager 

sind  geeignet,  eine  wesentlich  höhere  Belastung  aufzunehmen  als  Kugel- 
lager gleicher  Abmessung.  Diese  Lager  können  daher  im  Durchmesser 
sehr  klein,  dafür  aber  breiter  gehalten  werden  und  finden  deshalb 
Torteilhaft  dann  Anwendung,  wenn  bei  großer  Belastung  und  mittleren 
Tourenzahlen  ein  gewisser  Durchmesser  nicht  überschritten  werden  darf. 
Ein  Rollenringlager  besteht  aus 

1.  einem  Außenring; 

2.  den  Rollen; 

3.  einem  Innenring,  an  welchem  sich  seitlich  zwei  Ränder  be- 
finden, innerhalb  deren  die  Rollen  gegen  axiale  Verschiebungen 
gesichert  werden. 

Die   Kombination   der  Rollen-  und  der  Kugellager  nebst   deren 
Einbau  ist  aus  den  nachstehenden  Figuren  zu  ersehen. 

BeibungBwiderBtand  ^). 
Ist       Q  die  Gesamtlagerbelastung  in  kg, 

f  die  Reibungszahl  der  rollenden  Reibung, 
d  der  Rollendurchmesser  in  cm, 
r  der  Halbmesser  der  Welle  in  cm, 
D  der  Wellendurchmesser  in  cm. 


1)  Zeitsohr.  d.Ver.  deutsch.  Ing.  1902,  S.  1463,  und  „Hütte"',  21.  Aufl.,  Bd.  I,  S.  256. 
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80  ist  wie  bei  den  Kagellagem  das  Reibungsmoment 


£ 


Fig.  368. 
.  C    ^ 


z^fma 


1 2     Z) 

worin  ^i  =  -^  -  -^  f  und  f  je  nach  der  spezifischen 

Lagerbelastnng  zwischen  0,0045  und  0,0018,  letzterer 

Wert  bei  hoher  spezifischer  Belastung.    Die  Reibung 

ist    fast   unabhängig  von   der  Geschwindigkeit     Sie 

^   nimmt  mit  der  Belastung  und  der  Temperatur  ab. 

Nach  ;,Hütte'^  ist  je  nach  der  größten  spezifischen 

Q 

Lagerbelastung  p  =  — - —  (e  Rollenzahl,  l  Rollenlänge) 


^a^ffiff 


0 


Normalrollenlager 
zn  Tabelle  43. 


für  p  =      3  5  7,5  10  15 

f  =  0,0045       0,0034      0,0027      0,0023      0,0018. 


Tabelle  43. 

Abmessttiigen,  Preise  und  zulässige  Belastungen  der  NormalroUenlager 

(Mittlerer  Typ)  der  Norma-Compagnie  in  Cann  statt -Stuttgart  (Fig.  368). 


Maße  in  Millimetern 


Zulässige  Belastungen  in  kg  bei  einer 
Umdi'ehungszahl  in  der  Minute  von 


10 


100 


SOG 


500 


1000 


25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
76 
80 
85 
90 
95 
100 


62 
72 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
215 


17 
19 
21 
23 
25 
27 
29 
31 
33 
35 
37 
39 
41 
43 
45 
47 


1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 


10,50 

1   750 

660 

600 

12,- 

950 

850 

750 

14,- 

1200 

1000 

950 

16- 

1500 

1300 

1200 

18,- 

2000 

1750 

1600 

20,50 

2300 

2000 

1800 

23,- 

2900 

2500 

2300 

26,— 

3600 

3100 

2800 

29,50 

3900 

3300 

3100 

33,— 

4600 

4000 

3600 

37,- 

5200 

4400 

4000 

42- 

5600 

4800 

4400 

48,- 

6300 

5400 

5000 

56, 

7000 

6000 

5500 

.  64,- 

7400 

6400 

5800 

1  76- 

8800 

7500 

6900 

550 
700 
850 
1100 
1450 
1650 
2100 
2600 
2800 
3300 
3700 
4000 
4500 
5000 
6300 
6300 


380 
490 
600 
750 
1000 
1150 
1450 
1800 
1900 
2300 
260O 
2800 
3100 
3500 
3700 
4300 


Die  Lager  können  Yorübergehend  um  50  Proz.  überlastet  werden, 
aber  nur,  wenn  der  Außen-  und  Innenring  gut  befestigt  ist,  anderen- 
falls empfiehlt  es  sich,  unter  den  angegebenen  Belastungen  zu  bleiben. 
Für  gute  Schmierungen  mit  reiner  Vaseline,  bei  mehr  als  600  Um- 
drehungen pro  Minute  mit  Ol,  ist  Sorge  zu  tragen. 


Ausführungen  von  Kugel-  und  Rollenlagern. 


Weitere  BeiBpiele  be- 
fioden  sich  in  den  Ab- 
BchDitten  „Haken"  (S.  58), 
SchneckeDgetriebe  (S,  187), 
Laufräder  (S.  229  und  230). 

Fig.  369  zeigt  die  Ein- 
bauordoung  für  Ketteu-  und 
Seilrollen. 

Die  Scbmienmg  erfolgt 
zentral  durcb  die  Fett- 
bäclise  a. 

Im  Bolzen  h  und  in 
den  VerbinduDgsrobren  e 
vorgeBebene  Nuten  d  und 
Löcher  e  fübren  das  Fett 
zu  dem  Kugellager. 

Fig.  369. 


Fig.  370. 


Laufkatze  mit  KugellageruDg 
der  Deutschen  Kugellag^rfabrik. 


Kugel!  Bgemng 
r  Kettenrolle  der  Kug«!- 
fftbrik  Fiieher. 


Schneckenwelle  mit  aar  naoh  einer  Bicbtuug 
wirkendem  Druck  und  mit  Rollenlagera  kom- 
biniertem  einfachen   Drackloger   der  Norma- 
Oompagnie. 


2ao  Lager. 

Fig.  370.  Bei  dieser  Laufkatze  ist  an  das  die  beiden  HäDgeGchieneD 
Terbindende,  horizontale  u-Eisen  ein  besonderer  die  Last  tragender 
Unterteil  angeschlossen,  der  eich  um  den  mit  KngeUageroDg  Tersehesen 
Bolzen  dreht. 

Fig.  373.  Obere  Lagerung  eines  Drehkranes.  Die  feststehende, 
hohle  Kransäule  a  wird  durch  den  zweiteiligen  Bügel  cd  gehalten.  — 
Der  Kopf  e  dreht  sich  um  die  stehende  Säule  a.  Die  Bollen  f  sind 
in  einem  Korb  gelagert,  welcher  behuis  Erzielung  einer  mögliebst 
reibungsfreien  Drehung  tod  dem  Kugellager  i  getragen  wird. 
Fig.  372.  Fig.  373. 


IiB|{eruug  einei  fliegend  nuge- 

ordneten  Lanfradea  Obere  LagemDg  eines  Drehkranes 

dar  Kugelfabrili  Fischer.  der  KugeUabnk  Flacher. 

Die  Rollen  f  rollen  sich  direkt  auf  der  Kransäule  o  bzw.  in  der 
in  dem  Kopf  e  einmontierten  Büchse  g  ab. 

Der  Kopf  e,  an  welchem  die  U-Eisen  für  die  Laufkatze  usw.  be- 
festigt sind,  ruht  auf  dem  von  der  Säule  a  getragenen  Haupt-Kugel- 
drucklager h 

Der  mit  Filzdichtnng  versehene  Bing  I  sichert  den  Olstand  für 
die  Schmierung  des  unteren  Kugeldrucklagers  h,  wahrend  bei  dem 
oberen  Drucklager  t  dies  durch  den  Ring  n  erreicht  wird.  Die  Fili- 
dichtung  m  schützt  die  Lagerung  tot  Schmutz  und  Staub.  Die  Löcherj 
dienen  zum  Herausnehmen  des  unteren  Druckringes  Ton  dem  Kugel- 
dmcklager  i.  Die  Schmierung  des  Rollenkorbes  erfolgt  mittels  Fett 
durch  die  Staufferbüchse  o. 


FuDIager  «ines  Drehkritaas. 


Kn^'ellageruD);  einer  KranslaU. 
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Lanfräder. 


Laufräder  und  deren  Schienen. 

1.  Berechnung.    Durchmesser  und  Breite  der  Laufräder  hängen 
von  der  auf  ein  Rad  entfallenden  Last  ab. 

Bezeichnet 

Q  den  Raddruck  in  kg, 
D  den  Raddurchmesser  in  cm, 
b  die  nutzbare  Schienenbreite  in  cm, 
k  die  zulässige  Pressung  zwischen  Rad  und  Schiene  in  kg, 

so  ist  Q  =  k.D.b. 

Der  Raddruck  ist  stets  für  die  größte  auftretende  Last  zu  ermitteln, 
z.  B.  bei  Laufkranwagen  für  einseitige  Stellung  der  Katze,  so  daß  hier 

Fig.  377. 

+40 


0,5  1,0  1,5 

Fahrgeschwindigkeiten 

Zulässige  Pressungen  für  Lanfräder. 

rd.  Nutzlast  +  Kranwagengewicht  -f  Laufkatzengewicht.    Für  die  Lauf- 
katze würde  Nutzlast  -f-  Eigengewicht  der  Katze  in  Betracht  kommen. 
Die  zulässige  Pressung  beträgt  für 

Gußeisen  auf  Stahlschiene k  =  25kg/qcm, 

Stahl  auf  Stahlschiene k  =  60      „ 

Zweckmäßig  nimmt  man  auf  die  Fahrgeschwindigkeit  Rücksicht 
und  wählt  die  Pressung  um  so  kleiner,  je  größer  die  Fahrgeschwindig- 
keit und  dementsprechend  die  Abnutzung  ist  (Fig.  377 1). 

2.  Material.  Es  kommt  Gußeisen,  Hartguß  und  Stahlguß  zur 
Verwendung.  Für  Krane  bis  20 1  Tragkraft  und  0,5  m/sec  Fahr- 
geschwindigkeit nimmt  man  noch  Gußeisen,  sonst  Stahlguß. 

3.  Ausführung.  Laufräder  werden  gewöhnlich  als  Scheibenräder 
mit  Verstärkungsrippen   ausgeführt.      Bei   geradliniger  Fahrbewegung 


1)  „Hütte«,  21.  Aufl.,  Bd.  II,  S.  473. 
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gerade  Laufflächen  und  doppelte  Spurkränze.  Die  Hohlkehle  am  Spur- 
kranz muß  größer  sein  als  die  SchienenabruudnDg.  Bei  kreisförmiger 
Laufbahn  nimmt  man  noch  gerade  Laufflächen,  wenn  das  Verhältnis 

=-ii — i— , — i — i ■<  ;;;;  Ist.    Böl  fahrbarcu  Kurven,  welche  Tiel 

BoUenbahndurchmesser        20 

in  Kurven  laufen,  konische  Laufflächen  mit  nur  einem  Spurkranz. 

Laufräder  mit  angegossenen  Zahnkränzen,  bei  denen  die  Zähne 

direkt  die  Lauffläche  des  Rades  begrenzen,  sind  nicht  empfehlenswert, 

weil  sich  die  ZahnproÖle  beim  Anlauf  an  die  Laufschiene  verquetschen. 


Fig.  87a 


Fig.  980. 


Luufrad  mit  sngeschraabtem  Zahnbrkitz. 

Auch  bei  leichten  Kranen  ist  diese  Aasfiihmng  nur  für  die  Laufkatzen- 
räder statthaft  Zweckmäßig  ist  die  Verschraubang  des  Antriebzahn- 
kranzes mit  dem  Laufrad  (Fig.  360). 

Bei  gemeinsamem  Autrieb  sind  die  zylindrischen  Lanfräder  auf 
genau  gleichen  Durchmesser  abzudrehen  bzw.  bei  Stahlguß  zu  schleifen, 
uns  Klemmungen  zu  vermeiden. 

4.  Verbindung  mit  der  Achse.  Aufgekeilte  Räder,  deren  Achsen 
sich  nach  Fig.  379  in  festen  Lagern  drehen,  sind  nicht  günstig,  vreil  sie 
eiDerseits  infolge  der  Lager  unnötig  teuer  ausfallen,  andererseits  die 
Beibang  größer  wird.  Sich  drehende  Achsen  miiSBen  nämlich  bei  der 
sich  stets  ändernden  Belastungsrichtung  viel  stärker  werden  als  fest- 
stehende Achsen,  bei  denen  die  Belastungsrichtung  stets  dieselbe  bleibt 

Bei  der  Befestigung  der  festen  Laufradachsen  durch  Flacheisen, 
die  an  einen  Einschnitt  der  Achse  gelegt  sind,  ist  zu  beachten,  daß 
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Laufräder. 


die  Flacheisen  nicht  an  der  oberen  Stelle  eingesetzt  werden,  wo  die 
Druckübertragong  stattfindet,  sondern  an  der  unteren  Seite.  Im  ersten 
Falle  ist  die  Druckaufnahme  infolge  des  Einschnittes  ungünstig  und 

Fig.  381. 


Befestigang  einer  richtig  angeordneten  Laufradachse. 

außerdem  kann  bei  ungenauem  Einpassen  ein  Teil  des  Ausschnittes 
mit  in  dem  Stegblech  liegen,  wodurch  die  ohnehin  kleine  Auflagefläche 
noch  weiter  yerringert  wird. 

5.  Anordnung.  Fliegend  angeordnete  Räder  mit  kurzen  Achsen 
stellen  sich  infolge  des  Lagerspielraumes  schief  und  bedingen  durch 
den  einseitigen  Eantendruck  der  Lager  starke  Abnutzung.  Aus  diesem 
Grunde  ordnet  man  die  Laufräder  zweckmäßiger  zwischen  den  Lagern  an. 

6.  Vermeiden  des  Aufsteigens  der  Laufräder  mit  ihren 
Spurkränzen  auf  die  Schienen.  -Um  diese  Gefähr  beim  Ecken  za 
vermeiden,  ordnet  man  Führungsklammern  an,  die  den  Schienenkopf 
mit  Spielraum  umschließen,  oder  man  nietet  wie  bei  Laufkran  wagen 
unter  die  Badkastenbreite  Fußplatten,  welche  dicht  über  die  Schienen 
streichen  und  den  Kran  beim  Entgleisen  sofort  abstützen  (vgl.  die  Aus- 
führungen im  Abschnitt  „Laufkrane^). 

7.  Fahrwiderstand.  Er  besteht  zunächst  aus  der  rollenden 
Reibung  und  aus  der  Zapfenreibung. 

Fig.  382.  Ist  TF  der  Fahrwiderstand  in  kg, 

R  der  Radhalbmesser  in  cm, 

M  =  W .R   das    Fahrwiderstandsmoment 

in  kgcm, 
Q  das  auf  ein  Rad  konzentriert  gedachte 

Gesamtgewicht,  also  Nutzlast  +  Eigen- 
gewicht in  kg, 
f  der  Hebelarm  der  rollenden  Reibung  in 
cm  (f  =  0,05  cm  bei  bearbeiteten  Lauf- 
flächen, f=  0,1  cm  bei  rohen  Laufflächen), 


'^////2^//M 


I 


Kräfte  bei  Bewegung  eines 
Laufrades. 
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fig  der  Zapf enreibungskoeffizient  =  0,1  mit  Rücksicht  auf  Anlauf, 
r   der  Zapfenhalbmesser, 

so  gilt  M=Q{f  +  ii,r). 

Der  Fahrwiderstand  wird  noch  durch  die  Spurkranzreibung,  Quer- 
gleiten, Nabenstirnreibung  und  den  Massenwiderstand  yermehrt 

Bisher  begnügte  man  sich  mit  einem  Zuschlag  für  die  Spurkranz- 
reibung, der  zwischen  40  und  120  Proz.  schwankte.  Im  Mittel  nahm 
man  für 

Laufkatzen  oder  fahrbare  Winden  .    .  40  bis  60  Proz.  Zuschlag, 

Kranwagen 60    „    80     „  „ 

und  zwar  die  größeren  Werte  bei  großen  Zapfen-  und  Radpressungen, 
sowie  rauhen  Laufbahnen. 

Fahrwiderstand  naoh  Ernst  i)  (1908). 

Moment  der  Spurkranzreibung  Mfi  =:  Q/tle  und  das  Gesamt- 
moment  ohne  Massenwiderstand 

Hierin  ist  Q  =  gesamter  Raddruck,  e  =  Abstand  des  Anlaufpunktes 
des  Spurkranzes  vom  augenblicklichen  Drehpunkt  (e  =  l  B)^  ft«  =  Rei- 
bungszahl zwischen  Rad  und  Schiene  bzw.  Spurkranz  und  Schiene 
{(lg  =  0,25),  /*,  ft,  und  r  wie  oben. 

Die  Nabenstirnreibung  ist  hier  vernachlässigt. 

F^hrwiderstand  naoh  Hilbrand^)  (1908). 

In  vereinfachter  Form  lautet  die  Formel  für  das  Moment  der  Spur- 
kranzreibung Mfi  =  1,16  Qfi«  1^2  Aij.    Somit  Gesamtmoment 

worin  Q  =  Gesamtgewicht  (Kran  -\-  Last),  (1,  =  Reibungszahl  für 
Gleiten  von  Rad  gegen  Schiene  (jig  =  0,2),  h  =  Höhe  des  Spurkranzes 
(h  =  2,5  cm). 

Ahrwiderstand  naoh  Dr.-Ing,  Fape*)  (1910). 

Fahrwiderstandsmoment  durch  Quergleitung  {Mg):  Die  Laufräder 
werden  bei  Schrägstellung  beständig  durch  den  Flansch  aus  ihrer 
eigentlichen  Fahrrichtung  in  die  Schienenrichtung  verschoben. 

Mg  =  Q.^ig.tga. 

1)  Ernst,  Hebezeuge,  4.  Aufl.,  Bd.  I,  S.849. 
>)  Zeitflchr.  f.  Elektrotechnik  u.  Maschinenbau,  S.  535.    Wien  1908. 
3)  DingL  Polyt.  Joum.  1910»  S.  147.   Über  Fahrwiderstande  an  Laufkranen  von 
Dipl.-Ing.  Martin  Pape,  Berlin.    Vgl.  auch  „Hütte*",  IL  Bd.,  S.478,  1911. 

Bethmann,  Hebezeage.    S.  Aafl.  1^5 
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Hierin  ist  fig  der  Reibungskoeffizient  zwischen  Rad  und  Schiene  ^0,17, 

1 


tga  ^  -^  ^^ 


a 


200' 


d.  i  die  größtmöglichste  Schiefstellung,  wenn  h^  =  Schienenbreite, 
^2  =  lichte  Weite  der  Doppelflanschen,  a  =  Radstand,  und  zwar  ist 
für  die  Gleichung  Voraussetzung,  daß  auf  der  einen  Seite  0^  —  6,  =4 
bis  8mm  Spiel,  auf  der  anderen  Seite  b^  —  bi  =  8  bis  16mm  Spiel 
Yorhanden  ist  Die  Quergleitung  beträgt  nur  etwa  3  Proz.  des  ge- 
samten Fahrwiderstandes. 

Widerstandsmoment  für  die  Nabenstirnreibung  (üfn)*  Bei  nicht 
größter  Schiefstellung,  also  nur  Anlage  eines  Flansches,  wird  dieses 
Moment  Mn  =  1,5  (? .  ^. .  ^„ .  r^, 

wenn  r^  =  mittlerer  Halbmesser  der  Nabenstim,  /li„  =  Reibungskoef- 
fizient der  Nabenstim  ^  0,1. 

Femer  das  Widerstandsmoment  durch  Flanschreibung 

wenn  h  der  Hebelarm  der  Flanschreibung  =  5  cm,  der  Neigungswinkel 
der  Flanschen  ^  Vio  ^^^  ^^^  Abrundungshalbmesser  der  Schiene  so 
klein  wie  möglich  ^  2  mm  ist.  Als  gesamtes  Fahrwiderstandsmoment 
ergibt  sich  dann  ohne  Massenwiderstand 

Fahrwiderstand  nach  Dr.^Ing.  Büla^)  (1918). 

An  Hand  eines  elektrisch  betriebenen  Laufkranes  ^)  für  10  t  Trag- 
kraft und  11,41m  Spannweite  sind  folgende  Beziehungen  aufgestellt: 
1.  Moment  der  Rollenreibung,  Zapfenreibung  und  Flanschreibung 

M==(f+(t,r).  [c? (0,75  +  0,25 x)  +  0,5  Q  (l  +  x  - 1 (k  -  l)j]. 


Fig.  383. 


Iflf 


1- 


t 


M 


I 

i 

•< 


--^1 


I 


-♦-» 


Laststellung. 


worin  das  Eigengewicht  des  Kranes  =  6r 
und  das  Gewicht  von  Katze  und  Last  =  Q 
nicht  beliebig,  sondern  für  6r  =  7 1  und 
(>  =  6,3 1  gelten.  Die  allgemein  gültige 
Aufstellung  würde  sich  sehr  umständlich 
gestalten. 

X  ein  der  Laststellung  -  entsprechen- 
der  Wert: 


^)  Dr. -Dissertation  von  Friedrich  Bülz,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Spur- 
kranzreibung bei  Laufkranen. 

^)  Beschreibung  siehe  Zeitschr.  d.  Yer.  deutsch.  Ing.  1902,  S.  1070* 
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j  =  0,1,    0,5,    0,9;  X  =  1,11,     1,16,     1,25. 


Es  wird  damit: 


für  I  =  0,1 ,        -Mo,i  =  {f  +  ^,r) .  (1,03  ff  +  1,05  Q\ 


X 

n 


^  =  0,5,        Jlfo,5  =  (/•  +  fi,r) .  (1,04  G  +  1,04  (?), 


„    j  =  0,9,        Mo,,  =  (f+(i,r). (1,06  G  +  1,013  Q). 

Für  den  untersuchten  Kran  findet  Bülz  für  die  Spurkranzreibung  einen 
Mehraufwand  yon  4  Proz.  gegenüber  dem  normalen  Moment. 
2.  Moment  der  Nabenstimreibung 

Mn  =  [{G  +  Q^B)ii.^(G  +  ö)A«.lAin.r^, 

worin  B  als  größter  Auflagerdruck  mit  £maa=  0,5  6r  -f  0,9  Q  zu  setzen  ist, 
p«  =  Reibungszahl  zwischen  Rad  und  Schiene  0,2, 
jKs  =  Zapfenreibungskoeffizient,  0,08  -f-  0,1, 
f^K  =  Reibungszahl  zwischen  Nabe  und  Gestell  0,15, 
Tm  =  mittlerer  Nabenhalbmesser. 
Diese  neuesten  Untersuchungen  ergeben  hiermit,  daß  das  Anlaufen 
eines  Radflansches  nur  eine  geringe  Vergrößerung  yon  etwa  4  Proz. 
des  Antriebsmomentes  erfordert  und  daß  die  gleichzeitig  auftretende 
Nabenstimreibung  wesentlich  mehr,  nämlich  einen  Mehraufwand  von 
19  bis  27  Proz.,  im  Mittel  23  Proz.  an  Kraft  bedingt 

Die  früheren  Rechnungen  und  Zuschläge  von  40  bis  120  Proz.  er- 
geben demnach  viel  zu  hohe  Werte. 

Moment  des  Massenf ahrwiderstandes: 

worin  mit  Rücksicht  auf  parabolischen  Anlauf  bei  Hauptstrommotoren 
die  Beschleunigung  2  t; 

wenn  v  die  Fahrgeschwindigkeit  und  t^  die  Anlaufzeit  bedeutet  Letztere 
ist  zu  3  bis  4  Sekunden  anzunehmen. 

VersuohBergebniBse  von  Eahrwiderst&nden  ^). 

Laufkran  der  Düsseldorfer  Ausstellung.  Herstellungsfirma:  Friedr. 
Krupp,  Grusonwerk.  Tragkraft  25  t,  Spannweite  22,8  m;  Gleichstrom 
500  Volt 


1)  Zeitschr.  d. Ver.  deutsch.  Ing.  1903,  S.  158;  ferner  Bethmann,  2.  Aufl.,  S.  638. 

15* 
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Laufwinde:  Fahrmotor  2,5  PS,  635  n,  Fahrgeschwindigkeit  15,4 m/min. 
3  Stimrädervorgelege  j?  =  22:99,  ^  =  5ä;  ;?  =  20:76,  t  =  6a; 
£r  =  12:50,  ^  =  11^.  Laufraddurchmesser  550  mm.  Achsendurch- 
messer 80  mm.    Katzengewicht  9170  kg,  Flasche  686  kg. 

Kranwagen:  Fahrmotor  27  PS,  770  n,  Fahrgeschwindigkeit  79  m/min. 
2  Stimräderyorgelege  £f  =  18:99,  ^  =  10 ä;  jbt  =  13:65,  t  =  Uz, 
Laufraddurchmesser  900  mm.  Achsendurchmesser  120  mm.  Ge- 
samtes Bühnengewicht  30910  kg. 

Tabelle  44.    Katzeniahren. 


Nutzlast 
kg 


Gesamt- 
last 

kg 


Geschwindigkeit 


Energieverbrauch 


Fahrwiderstand  ^) 


Amp. 


PS 


kg 


in  Hnxtdertteilen 
der  Gesamtzahl 


leer 


5  622 


17  492 


21692 


leer 


5  622 


17  492 


21692 


9  856 


15  478 


27  548 


81548 


hin 
her 
hin 
her 
hin 
her 
hin 
her 


40766 


46388 


58258 


62  458 


441 


j} 


23,9       m/min 
0,399  m/sec 

24,33     m/min 
0,406  m/seo 

20,95     m/min 
0,3495  m/sec 

23,25     m/min 
0,3878  m/sec 

18,92     m/min 
0,3155  m/sec 

18,45     m/min 
0,3078m/8ec 

17,0       m/min 
0,2835  m/sec 

19,45     m/min 
0,3245  m/sec 

KranfahreiL 


} 
} 


442 


448 


443 


442 


440 


434 


1,955 

1,99 

2,02 

2,05 

3,10 

3,05 

3,45 

2,82 


1,171 

1,20 

1,215 , 

1,25 

1,87 

1,835 

2,06 

1,665 


220 
222 
260 
242 

444 
447 
546 
885 


87,4  m/min 

1,455  m/seo 

86,3  m/rain 

1,438  m/sec 


23,44 
23,94 

®J'^^q  Ä""  I  ]  487    25,20 
1,900  m/sec   \\  f  ■     ' 


) 


439 


J441 


84,6  m/min 

1,41  m/sec 

79.4  m/min 
1,322  m/sec 

78.5  m/min 
1,308  m/sec 

72,4  m/min 

1,205  m/sec 

81,0  m/min 

1,349  m/sec 


■  J  437,5  26,26 


|437 


431 


442 


/ 


440 


29,30 
29,10 
31,80 
28,30 


14,0 

721 

14,83 

748 

15,0 

829 

15,6 

832 

17,4 

988 

17,05 

979 

19,1 

1189 

16,94 

948 

2^ 
2,25 
1,68 
1,56 
1,62 
1,63 
1,73 
1,22 


1,77 
1,83 
1,79 
1,79 
1,69 
1,68 
1,91 
1,51 


^)  Der  Fahrwiderstand  enthält  alle  Wirkungsyerluste  einschliefilich  des  Motors. 


Der  StrotDTerbranch  beim  Verfahren  eines  Kranes  echvankt  dem- 
nach erheblich.  Dies  ist  aber  nicht  nur  auf  die  Schwankungen  des 
Fahrwiderstandes,  sondern  auch  auf  Torsionsschwingungen  in  der  Welle 
zurückzuführen  >)- 

Die  verschiedenen  Rechnungen  ergeben  für  obigen  Kran  bei 
21692  kg  Nutzlast  nachstehende  Werte  für  den  Fahrwidere  tand: 


T 

»belle  46. 

Fahrwiderstand  Bin  oment  31 

Fahrwidentand   W^ 

ohne  Zuaohlsft 

40697kgcm 

903  kg 

mit  aOProz.  ZaBohlag    .    .    . 

73074    „ 

1623  „ 

nach  Ernat 

96  809    , 

2160  „ 

Dooh  Hitbrsnd 

84067    „ 

1870  „ 

nach  Papa 

68079    „ 

1510  „ 

Dach  BöU 

66002    „ 

1466  , 

( 

63506    „ 

1189  „  hin 

42436    „ 

943  ,  her 

Kugeltsgening  der  Achse  eioeii  aufgekeilten  Laufbatzenrades. 
Deutsche  Kogeilagerfabrik,  O.  m.  b.  H.,  Leipzig. 


'>  Zeituhr.  d.  Ver.  deutsch.  lug.  1906,  S.  1063,  Abb.  17.    Wolf,  Die  liUterial- 
hewegung  im  Eisenhtitteiibetrieb,  Dissertation,  Berlin  1911,  8.26. 


walzte  Erftnschiene.     Profil  1   : 

Fig.  387. 


Kugellagenmg  einsH  fließend  Gewulzte  KranRchienp.     Profil  6  i-  tt. 

angeordneten   Lnutradea  der 
DeutBcban  Eiigell&geTfabrik. 

Tabelle  46. 

8.  Lanfltranschienen  der  Gelsenkirchener  Bergwerks- A.-G.,  Abt  Atuhener 

Hüttenverein,  Aachener- Roth e  Erde  (Fig.  386  u.  387). 


Profil 

Höhe 

FiiBbreil« 

FUnschBlRrke 

SWpdickt 

Kofbrfilf 

N>. 

» 

»1 

( 

'i        1         h 

>■ 

1 

56 

125 

54 

8 

11 

14,5 

24 

45 

2      . 

65 

150 

66 

9 

12,5 

17.6 

31 

55 

3 

75 

175 

78 

10 

14 

20 

S8 

65 

4 

85 
66 

200 
150 

90 
30 

11 
9 

15,5 

11^ 

22 

45 

75 

6 

»-J   zz;      8 

6,  ^  60 

55 

8 

100 

200 

4Ö 

11,5 

15 

fs  =  10 

6.  =  90 

85 

M, 

Koptstärke 

AbnindunK»- 

Querfichnitt 

Gewicht 

für  Im 

kB 

Sehwerpunkl- 
abeUnd 

Hl. 

•         1        *> 

1h 

1 

20 

28,5 

9 

28,7 

22,6 

22,7 

2 

25 

28,5 

4 

41 

82,2 

26,6 

3 

SO 

34 

6 

553 

43,8 

30,6 

* 

36 

39,5 

6 

72,6 

67 

SÖ^ 

6 

30 

r,  =  10 

5 

36,8 

30,6 

28,r. 

8 

45 

rj  =  15 

6 

83,8 

65,4 

47,1» 

Kruuohianen. 


Proril 

;l  TrägheiU- 
momtüt 

Wider- 

■taadE- 

R  =  D 

Ruldruck  IB  kg 

kift  —  ir),  MaQe  in  cm, 

Hs.1- 
durch- 

Hl. 

<a 

»> 

u 

Dln=>» 

1 

94 

29 

6240 

7800 

9360 

400 

2 

186 

48 

11280 

14100 

16920 

600 

3 

!'      328 

74 

17  600 

22000 

26400 

1         800 

4 

!,      623 

105 

26300 

31600 

87800 

1000 

6 

163 

44,6 

10800 

13  500 

16  200 

600 

8 

1      799 

150 

35040 

43  800 

52  660 

1200 

BefestiguDg  der  lAufiiahlenen. 
Fig.38S. 


t_,  (UeX-Ai 

Schieue  mit  Doppelkopf 
für  «cbwere  Portalkrnne. 


GnB^isemar  Iiagerbock  für  Sobieoe 
mit  Doppelkopf. 


AntgenietMe  Lkof schiene. 
Fig  392 


Aufpi'scliraabte  Laufichiene 


Laufschiene  ant  gSDieteten  Trftgvm. 
Fig.  394. 

L&nfaohienenbefeBtigDns  durch   antergelegte  Flach- 

eisen,  welche  behafi  AnRchraabeni  oder  Annieteiu 

■eitUoti  antgebogeu  werden. 


Befestigung  der  gewalzten  lAofkraufchienen  auf  Trigent. 
Fig.  896.  Fig.  400. 


Kransohienen. 
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Laufschienen  aus  Flacheisen  befestigt  man  entweder  nach  Fig.  391 
durch  Nieten  oder  nach  Fig.  392  durch  versenkte  Schrauben  auf  den 
gewalzten  Trägem. 

Bei  nicht  zu  breiten  Laufschienen  müssen  die  Nietlöcher  häufig 
schräg  gebohrt  werden,  um  auf  der  unteren  Flanschseite  neben  dem 
Stege  noch  genügend  Platz  für  den  Nietkopf  zu  haben. 

Die  Befestigung  durch  yersenkte  Schrauben  hat  den  Nachteil,  daß 
sich  die  Schrauben  durch  die  Erschütterungen  lockern  und  dann  die 
Yorstehenden  Schraubenköpfe  den  Widerstand  der  Katzenbewegung 
bedeutend  vermehren.  Angenietete  Laufschienen  sind  also  stets  vor- 
zuziehen. Bei  genieteten  Trägern  wird  die  Laufschiene  aus  Flacheisen 
vorher  mit  auf  beiden  Seiten  versenkten  Nieten  auf  der  Kopfplatt« 
befestigt,  und  [erst  hierauf  erfolgt  das  Aufnieten  der  Kopfplatte  auf 
die  Gurtwinkel. 

Für  die  Befestigung  der  gewalzten  Kranschienen  und  deren  Lauf- 
bahnanordnung^  geben  die  nebenstehenden  Fig.  395  bis  402  Aufschluß. 


10.   Materialanstrengung  von  Eranschienen,  welche  auf  Mauerwerk 

oder  Beton  gelagert  sind^). 

Für  die  Biegungsbean- 
spruchung  der  mit  Q  be- 
lasteten Schiene  liefert  die 
Gleichung: 


Fig.  403  bis  405. 

Q 


a  = 


9Q» 


C 


i 


brauchbare  Werte.  Hierin  be-  ^'P^^^^^^^^^^^^^^ 
deutet: 


v////////A^. 


^^P^ 


Q  den  Raddrack, 
<T  die   zaläsBige  Beanspra- 
ch an^  der  Schiene, 
W  das  Widerstandsmoment 
der  Schiene, 
6  die  Faßbreite  derselben, 
K^  die  zulässige   Beanspru- 
chang  der  Unterlage. 

Hierbei  ist  angenommen,  Kranschiene  aaf  Mauerwerk. 

daß  die  Pressungen  zwischen  Schiene  und  Unterlage  nach  einer  Parabel 
verlaufen,  deren  größte  Höhe  K^  ist. 


^)  Die  Fördertechnik,  Heft  1,  1909;  W.  L.  Andree,  Materialanstrengung  von 
Schienen  usw. 
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Beispiel.     Q  =  14000kg,    W  =  SSOcm^,   b  =  SOcm,  K„  =  81cg/qcm  für 
Mauerwerk.  9.14000«  „^,    , 

"  =  647280-3078  ~  «OJ'S^I«"'- 

Eine  weitere  Formel  hierfür,  welche  die  Elastizität  der  Materialien 
berückBicbtigt,  ist 

Q 


tf  =  0,5 


}f  £        J       h 


worin    F„  = 3^—    und    Ä„  =  0,28  ^  j/-^  - -^  •  ^. 

Hierin  bedeutet: 

Q    den  Raddruck, 

J    das  Trägheitsmoment  der  Laufbahn, 
E    ihr  Elastizitätsmodul, 
h    die  Höhe  der  Unterlafife, 
E^  ihr  Elastizitätsmodul, 

F^  ist  als  ein  gewisser  mittlerer  Querschnitt  aufzufassen,   welcher  dem 
Widerstände  gegen  Zusammendrücken  entsprechen  würde. 

Beispiel.    Mit  den  Werten  im  obigen  Beispiel  ist  mit 

^7  =  2800  cm*,    ^  =  2150000,    Ä  =  150  cm,    ^^  =  93000, 

—  ^g  +  2ft^^--g|n  __  3.14000  +  2.30.150.8  _ 
«»""  3Q  ""  3.14000  —  A'*» 

K    -028  «i^^^m    Ä   _  14000  .y     93000.2,71.30      ^ 

^m-  0,28  -^  1^  E'-Jb   -  ^»^  ~30     r  2l5ÖÖÖOTi28ÖO.T5ü  ^  ^kfc/qcm, 

also :  .  =  0,5  ^^^«^.33  =  0.5  ^go'^J^  ^  ^^  kg/<l<^"^- 


Flachgängige  Bewegungsschrauben- 

Dieselben  finden  yielfach  im  Hebezeugbau  Verwendung,  z.  B.  bei 
Schraubenwinden,  bei  Lokomotivhebeböcken  und  bei  den  Steuerungs- 
Organen  der  Krane  zur  Bewegung  der  die  Kuppelungsmufien  verschie- 
benden Hebel. 

Die  Gleichung  für  den  Antrieb  der  Schraube  ergibt  sich  aus  den 
für  die  schiefe  Ebene  geltenden  Gleichgewichtsbedingungen. 

Ist  P  die  zum  Emporziehen  der  Last  Q  erforderliche,  horizontal 
wirkende  Kraft, 
a  der  Steigungswinkel, 
Q  der  Reibungswinkel, 
^  =z  tg  Q  der  Reibungskoeffizient, 
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BO  iBt  nach  Fig.  406,  unter  Berücksichtigung  der  Keibuog,    Gleich- 
gewicht Torhanden,  weno  Pj_  ^^^  » 

P.cosu  ~'-° 

=  Q.sina  +  n{Qoosa+P.8ina) 
oder 

p  _  QSina+fi.atsu 
cosa-\-  fi.sina 
Dividiert  mao  in  diesem  Aus- 
druck Zähler  und  Nenner  durch 
cos«  und  setzt  für  (i  den  Wert 
iff  ff,  so  ei^bt  sich 


tga  +  tg» 


=  Qtg{a-\-  (f).  EraftzerleguDg  bei  Khiefer  Ebaoe. 


'1  —tyQ-tga 

Soll  die  Kraft  P  nur  TerhiDdem,  daß  die  Last  abwärts  gleitet, 
60  ist  der  Beibangswiderstand  aufwärts  gerichtet,  also  mit  entgegen- 
gesetstem  Vorzeicbeo  einzuführen.  Man  erhält  dann 
P=  Q.tg{«-(,). 
Multipliziert  man  beide  Seiten  der  Gleichung  mit  dem  mittleren 
Schraubenhalbmesser  r  und  ersetzt  das  Moment  P.r  durch  ein  gleich- 
wertiges Moment  K.I,  so  erhält  man  die  Schraubengleichung 

K.l  =  Q.rtg{a  +  eh 
Ohoe  Beriicksichtigung  der  Keibung  ist 

K.l=  Q.rtga, 
folglich  der  Wirkungsgrad 

^ tffa 

'         tff{a  +  e)' 
Ausführungs werte  für  die  flachgängige  Schraube 
«  =  4  bis  5«,  ...      Pig-*07. 

p  =  6*  entsprechend  (i  =  tgg  = 
Selbsthemmung  ist  Torhanden,  wenn 
P=  Qtg{a-(f)  =  0, 


d.h. 


Steigung 
Für 


«S  P. 


8  =  -j^  ist  (?«  =  0,0796;  also  «  =  4»  30'. 


Flacbei  Oevinde. 
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Flachgängige  BewegongsBchrauben. 

Tabelle  47.   Flaches  Gewinde. 


•  • 

Äußerer  Durchmesser 

i 
1 

Kem- 

1 
Gangzahl 

'  Gewindetiefe 

durchmesser 
mm 

auf 
1"  engl. 

N^  ^^  "^  **«%«***»#*»*^ 

''  engL 

mm 

1 

.           mm 

Vs 

1 

16 

12 

1 
6V» 

2 

V4 

20 

15 

6 

2,5 

Vs 

23 

17 

4V, 

3 

1 

26 

20 

4 

3 

IVs 

29 

22 

3V» 

3,6 

1V4 

32 

25 

3V, 

3,5 

1% 

36 

27 

3 

4 

IV» 

38 

30 

3 

4 

IVe 

42 

32 

2V, 

6 

IV4 

45 

36 

2V. 

5 

IVs 

48 

36 

2V4 

6 

2 

60 

38 

2V4 

6 

2V, 

67 

44 

2 

6,5 

2Vs 

64 

61 

2 

6,5 

2V4 

70 

56 

IV4 

7 

3 

76 

62 

IV4 

.    7 

Zweiter  Abschnitt. 


Flaschenzüge. 


1.  Feste  Rolle. 

BezeichnungeD : 

P  Spannung  im  ablaufenden  Trum, 
Pi  Spannung  im  auflaufenden  Trum, 
Q  die  zu  hebende  Last, 

Po  die  zum  Heben  der  Last  Q  erforderliche  theoretische  Kraft, 
D  Zapfendruck, 
r  Zapfenhalbmesser, 
R  Rolleuhalbmesser, 
d  Seil-  oder  Kettenstärke, 
Hl  Zapfenreibungskoeffizient, 
a  Zentriwinkel  des  umspannten  Bogens, 
X  das  Verhältnis  der  Spannung  im  ablaufenden  Trum  zur 
Spannung  im  auflaufenden  Trum, 


s  Weg  der  Kraft, 
h  Weg  der  Last 

Theoretische  Kraft 

Po  =  (?. 
Wirklich  erforderliche  Kraft 

V 

Kraftweg  gleich  Lastweg 

«  =  Ä. 


Fig.  408. 


Fig.  409. 


Feste  Bolle. 


Bmiittelung  des  Wirkungsgrades  bsw,  des  Wertes  -  =  x* 

V 

Ohne  Berücksichtigung  der  Arbeitsverluste  ist 

P.R  =  PiR=  QR. 
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Das  Lastmoment  P^R  wird  aber  vergrößert  durch  die  Zapfenreibnng 
und  durch  die  Seilsteifigkeit  oder  Kettenreibung. 

Letztere  setzt  man  durch  eine  Vergrößerung  a^  bzw.  o,  des  Last- 
armes in  Bechnung. 

Es  ist   dann   mit  Berücksichtigung  des  Zapfenreibungsmomentes 

für  Hanfseil 

PR  =  P^{R  +  a^)  +  D(ir, 


für  Kette 
mit 

und 

wird  für  Hanfseil 
P        1 


PB  =  Pi(R  +  Oa)  +  D(ir, 

a^  =  0,006  d»  bis  0,018*3  in  mm, 
aa  =  0,2  d  bis  0,3  d 


D  ^  2Psin 


a 


a 


jj   =-  =  x=  1  + 


0,006  bis  0,018 c?a  ,  ^^"^^"^  2 

1 — 


B 


für  Kette 


P_l_     _,_^0,2bi8  0,3d^^,M^ 


H 


a 


Wählt  man 

für  Hanfseil     R=    id        r  =  0,4d\     _ftnR 
für  Kette         R  =  lOd        r  =  l,6dj  **  ""    '  °' 

so  erhält  man,  wenn  k  =  ISO",  folgende  Werte  für  x  und  tj. 


Tabe 

lle  48.   Wirkungsgrade  fester  Rollen. 

Für  Hanfseil 

1 

Für  Drahtseil 

Für  Kette 

d 

X 

V 

X 

n 

X 

V 

16  mm 

1,09 

0,92 

26    „ 

1,13 

0,88 

36   „ 

1,17 

0,86 

1,04 

0,96 

1,044—1,06 

0,96—0,94 

46    „ 

1,22 

0,82 

52    „ 

1,25 

0,8 

Die  Wirkungsgrade  der  Drahtseilrollen  sind  erst  für  vereinzelte 
Fälle  durch  Versuch  ermittelt. 

Obiger  Wert  entspricht  Rollen  von  500  bis  600  mm  Durchmesser, 
15  bis  18  mm  Seildurchmesser,  0,9  bis  1  mm  Drahtdicke  bei  144  Drähten 
und  80  mm  Zapfendurchmesser. 


Flaschenzüge. 

Für  überschlägige  RechBungen  kann  man  annehmen,  daß  - 

1.  für  Hanf  Seilrollen 

X  =  1,10,  d.  h.  lOProz., 

2.  für  Drahtseilrollen 

X  ==  1,04,  d.  h.  4  Proz., 

3.  für  Kettenrollen 

X  =  1,06,  d.  h.  6Proz. 

für  jede  Rolle  an  Kraftrerlust  entstehen. 

Der  Zapfendruck  D  ermittelt  sich  nach  Fig.  409  genau  zu 
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angenähert  zu 
und  für  a  =  sr  zu 


D  =  P  +  F,  ~  2Pi. 


2.  Lose  Bolle. 

Die  lose  Rolle  findet  Anwendung  als  Lastrolle  und  als  Treibrolle. 
Im  ersten  Falle  dient  sie  zur  Kraftübersetzung,  im  zweiten  Falle  zur 
Hubübersetzung. 

a)  Lose  Lastrolle. 

Theoretische  Kraft  Fig.  410. 

Q  i 


Po  = 


-«■- 


Wirklich  erforderliche  Kraft 


'=.?.  =  o 


X 


p. 


"  I  ip 


i 


KIT 

Lose  LastroUe. 


Kraftweg  gleich  doppelter  Lastweg 

8  =  2/9. 

Ferner  besteht  wieder  die  Beziehung 

P=  xP^. 

Mit  den  unter  der  festen  Rolle  angegebenen  Grundwerten  ergeben 
sich  folgende  Wirkungsgrade: 

Tabelle  49.   Wirkungsgrade  loser  Rollen. 


Für  Hanfseilrollen  («  =  n) 


Für  Kettenrollen 


SeildurchmeBser  = 


16 


26 


36 


7j  =  0,97 


46  52 

1/  =  ',    0,97   .   0,96    ,   0,94    .    0,93    |    0,9 

Der  Wirkungsgrad  der  losen  Rollen  ist  demnach  größer  als  der- 
jenige fester  Rollen. 
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Rechnung  und  Versuch  ergibt,  daß  P^  kleiner  als  Pq  wird.    Zum 
Beispiel  wird  mit  Q  =  100  kg  und  rc  =  1,04 

Kontrolle:  2:(F)  =  0,  also  51  +  49  —  100  =  0. 


Fig.  411. 

i 


rr\ 


b)  Lose  Treibrolle  (umgekehrte  lose  Rolle). 

Theoretische  Kraft  Po  =  2Q. 
Wirklich  erforderliche  Kraft 

Kraftweg  gleich  halber  Lastweg 

h 

Lose  Treibrolle.       Ferner  ist  P^  =  x  Q. 

3.  Gewöhnliche  RoUenzüge. 

a)  Faktorenflaschenzflge. 

Bei  den  Faktorenflaschenzügen  haben  die  in  einer  Flasche  ge- 
lagerten losen  Rollen  eine  gemeinsame  Hubbahn,  und  ein  einziges  Seil 
umschlingt  sämtliche  Rollen.  Die  Rollenzahl  tritt  in  den  Berechnungen 
als  Faktor  auf,  daher  der  obige  Name,  n  bezeichnet  die  Anzahl  der 
tragenden  Seilstücke. 

Lastrollenzug  (gewöhnlicher  Faktorenflaschenzug). 

Die  Last  hängt  an  dem  Gehäuse  der  losen  Rollen.  Das  freie  Seil- 
ende kann  entweder  von  einer  festen  oder  von  einer  losen  Rolle  ablaufen. 
Anwendung  als  selbständige  Hebezeuge  oder  Vorgelege  für  Winden. 


Das  Seil  läuft  von  einer  festen  Rolle  ab. 

Theoretische  Zugkraft  Po       —  • 

Femer 

PoS  =  Qh. 

Wirkliche  Zugkraft^ 

Wirkungsgrad 

1        a?»»      1 

Größte  Seilkraft  ist  P«- 

Beziehung  zwischen  Kraft-  und  Lastweg 
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weil  bei  einem  Hube  der  Last  um  h  jedes  der  tragenden  Seilstücke 
um  h  zu  verkürzen  ist. 


Fig.  412. 


Fig.  413. 


I 


A 


i:3 
*      Q 


M^ 


♦q 


Kollensabl  2 ;  Übenetzong  1 :  S. 

Fig.  414. 


BoUanzAhl  3 ;  Übenetsimg  1 : 8. 

Fig.  415. 
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BoUeuxahl  4 ;  (Xberietsimg  1 : 4. 


Rollensahl  6;  ÜbenetBong  1:6. 


Anordnungen  von  BoUenzügen. 

Tabelle  50.    Wirkungsgrade  der  Hanfseil-  und  Kettenrollenzfige. 


Rollenzahl  n  = 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

r   (i  =  16 

V  = 

0,91 

0,89 

0,86 

0,83 

0,81 

0,79 

0,76 

cf  =  26 

fi  = 

0,88 

0,84 

0,80 

0,77 

0,74 

0,71 

0,68 

Für  Hanfteile 

d  —  36 

ri  — 

0,84 

0,80 

0,76 

0,71 

0,68 

0,64 

0,61 

d  =  46 

V  = 

0,81 

0,76 

0,71 

0,66 

0,62 

0,59 

0,55 

d  =  63 

»?  — 

0,79 

0,73 

0,68 

0,64 

0,60 

0,56 

0,52 

Für  Ketten 

n  = 

0,93 

0,90 

0,88 

0,86 

0,84 

0,82 

0,80 

Tabelle  51.    Wirkungsgrade  der  Drahtseilflaschenzfige  bei  4  Proz.  Kraft- 
verlust in  jeder  Rolle. 

X  =  1,04.    n  =  Anzahl  der  Rollen. 


n  = 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1     10 

TJ    = 

1    0,94 

0,92 

0,90 

0,89 

0,87 

0,86 

0,84 

0,82 

,   0,81 

Bethman 

n,  Hebexe 

luge.    8.  Ä 

na 

16 
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Das  Seil  läuft  Yon  einer  losen  Rolle  ab. 
Theoretische  Zugkraft 


Wirkliche  Zugkraft 


^'-  n  +  l 


P  = 


Q 


Vin  +  1) 
aj"+i  — 1 


Wirkungsgrad 

^       1 

^  ~  n-\-  l*a?«(a5--l) 

Beziehung  zwischen  Kraft-  und  Lastweg 


8  ~  h{n  +  l), 


Fig.  416. 


Fig.  417. 


1:3 


Bollensahl  2;  Obenetcung  1:8. 


r-5 

P- 


Fig.  418. 

I  I 


A _ 


9.5 


1^ 


V^ 


^ 

9 


I 


Bollenzahl  8;  Übenetsung  1:4. 


Fig.  419. 

!  I 


^ 


Pi 


^4^ 


1:6 


t 


s^ 


s-^ 


~!7 


♦q 


^ 


RoUensahl  4;  Übenetzong  1:6.  RoUeniahl  5;  Übenetsung  1:6. 

Anordnungen  von  Bollenzügen. 

Ermittelung  der  einzelnen  Seilspannungen. 

Es  ist  vielfach  üblich,  für  überschlägige  Rechnungen  die  einzelnen 
Seilspannungen  und  somit  auch  die  wirkliche  Zugkraft  in  der  Weise 
annähernd  zu  bestimmen,  daß  man  zunächst  durch  Division  der  Last 
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mit  den  tragenden  Seilstücken  die  theoretische  Seilspannung  bestimmt 
und  zu  dieser  im  letzten  Seilende  herrschenden  theoretischen  Spannung 
für  jede  Rolle  die  Arbeitsyerluste  in. Prozenten  hinzuschlägt. 

Man  erreicht  hierbei  außer  der  schnellen  Berechnung  der  Seil- 
spannungen noch  den  Vorteil,  daß  man  ohne  weiteres  die  Bolzen- 
belastungen feststellen  kann. 

Beispiel:  Für  einen  sechsrolligen  Drabtseilflaschenzag  mit  Seüablauf  von 
einer  festen  Rolle  ist  die  theoretische  Zugkraft  und  SeUspannung  bei  sechs  tragenden 
Seilstäcken  und  einer  Nutzlast  von  3000  kg 


Fig.  420. 


O      - 


I 


% 

I 


9- 


I 


M^ 


(^\ 


09 

s 

I 


I 


R 
offi 


vy 


^ 


u 


I 


9 


«e 
I 

I 

0k« 


T>         3000        ^^, 
Po  =  -Q-  =  500kg. 

Wir  schlagen  nun  bei  4  Proz.  Arbeits- 
verlust in  jeder  Rolle  immer  zu  der  vorher- 
gehenden Seilspannung  4  Proz.  hinzu  und 
tragen  die  neue  Seilspannung  sofort  ein. 

Wir  erhalten  also 

Pj  =  Äi  =  .  .  .  .  =  500kg 
5a  =  600.1,04  =  620  „ 
^3  =  620.1,04  =  641  „ 
^4  =  641 . 1,04  =  662  „ 
Äj  =  662 . 1,04  =  585  „ 
5«  =  686 . 1,04  =  608  „ 
Sy  =  608.1,04  =  682  „ 

Bei  3 m  Hub  beträgt  der  Weg  der  Zugkraft  8  =  6.3  =  18 m.    Nach  der 
früheren  Rechnung  ergibt  sich  die  Endspannung  mit  rj  =  0,874  nach  Tabelle  61  zu 

P  -  _2_  -  _3000 
I? .  6        0,874 . 6 

Die  genaueren  Werte  für  die  Seilspannungen  sind 


V^ 


'Q-8000kg 
Sechsrolliger  Flaschenzng. 


=  676  kg. 


^'6  =  ^-^  =  561  kg 


Ss  = 


1,04 
663 


=  629 


1,04 
c    -  531  _ 
^*  -  1^  -  ^ 


^»  =  JS  =  489kg 


Kontrolle:    Summe  aller  Vertikalkrafte  =  0,  d.  h. 

Si-\-Si  +  Ss  +  S^  +  8i  +  Sn  =  Q,     661 -f  629 +  609 +  489 -1-470 +  462  =  3000kg. 

Bei  richtiger  Rechnung  werden  demnach  die  letzten  Spannungen  kleiner  als  die 
theoretischen. 


TreibrollenBUg  (umgekehrter  Faktorenflaschenzug). 

Hier  hängt  die  Last  am  freien  Seilende  und  die  treibende  Kraft 
greift  an  dem  gemeinsamen  Gehäuse  der  losen  Rollen  an. 

Anwendung  bei    hydraulischen  Hebezeugen    zur  Verkürzung    des 
Lastweges. 

16* 
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Flasohenzüge. 

Das  Seil  läuft  Yon  einer  festen  Rolle  ab. 

Fig.  421.  Fig.  422. 
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Bollonzahl  4;  Übenotsung  1:6. 


Rolleazahl  S ;  Übenetsung  1:4. 


Treibrollenzüge. 

Po  =  Q.n. 

V 
^  n{x  —  1) 

"         ÄJ  (05«  —  1) 

Beziehung  zwischen  Kraft-  und  Lastweg 

h 


Theoretische  Kraft 
Wirklich  erforderliche  Kraft 

Wirkungsgrad 


s  = 


n 


Die  größte  Seilspannung  ist  im  festliegenden  Seilende  vorhanden. 

Sie  beträgt  p^  ==  Qx^. 

Das  Seil  läuft  von  einer  losen  Rolle  ab. 


Fig.  423. 


nS-^ 


Qi 


^ 


Uy 


I 


I 


Fig.  424. 
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RoUenzabl  8 ;  Übersetzung  1:1.  BoUenzabl  4;  Übersetsung  1 : 6. 

Treibrollenzüge. 


Flaschensüge. 
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Theoretische  Zugkraft 


Wirkliche  Zugkraft 


Wirkungsgrad 


Po  =  Q{n  +  1> 
{n  +  \){x-l) 

'—        06"  +  »— 1 


• 


Beziehung  zwischen  Last-  und  Kraftweg 

n-l-  1 


s  = 


b)  Potenzflaschenzttg. 

Bei  dem  Potenzflaschenzug  sind  die  losen  Rollen  nicht  in  einem 
gemeinsamen  Gehäuse,  sondern  getrennt  aufgehängt  Sie  finden  eben- 
falls als  Treibrollenzüge  bei  hydraulischen  Hebezeugen  Verwendung, 
wo  die  größere  Betriebskraft  des  hydrau- 
lischen Kolbens  mit  kurzem  Wege  s  eine 
kleinere  Last  Q  auf  eine  größere  Höhe  h 
zu  heben  hat  Der  Name  des  Flaschenzuges 
kommt  daher,  weil  n  als  Potenzexponent 
auftritt 

Theoretische  Zugkraft 


Fi?.  425. 

I 

/2^ 


Po  =  2"  Q, 
Wirkliche  Zugkraft 

V 
Wirkungagrad    gleich    dem    Produkte    der 

Wirkungsgrade  der  einzelnen  Rollen 

tj  =  iji.ijfijf'  V"' 

Beziehung  swischen  Kraft-  und  Lastveg 

h 


-w- 


o- — 


v.y 


-e 


Potenzflaschenzug;. 


c)  ZwOlingsrolleiizflge. 

Sie  werden  yielfach  bei  Laufkranen  verwendet,  weil  sie  die  Last 
von  vornherein  bei  geringer  Rollenzahl  auf  mehrere  Seilstränge  ver- 
teilen. Ein  weiterer  Vorzug  besteht  in  der  Vermeidung  des  Wandems 
der  Last  über  die  Trommel  hin  und  in  dem  dadurch  erzielten  senk- 
rechten Lasthube.  Wie  umstehend  aus  Fig.  426  ersichtlich  ist,  werden 
von  der  aus  zwei  Teilen  bestehenden,  mit  Rechts-  und  Linksgewinde 
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veraehenen  Trommel  beide  Drahtseilenden  auf-  bzw.  abgewickelt  Die 
obere  LeitroUe,  die  eioen  Ausgleich  der  Seillänge  und  die  Verwendung 
einer  doppelten  losen  Bolle  ermöglicht,  wird  bei  den  modernen  Lanfkr&n- 
konstruktionen  mit  verhältnismäfiig  kleinem  Durchmesser  ansgeföbit 
damit  die  beiden  losen  Rollen  nicht  zu  weit  auBeinander  komioeD. 
Diese  kleine  Äusgleichsrolle  ist  eine  schwache  Stelle  der  gebräuchlich«!! 
Laufkrankonstruktionen ,  weil  entgegen  der  Annahme,  daü  sich  die 
Rolle  nicht  wesentlich  bewegt,  fast  ständig  eine  kleine  Bewegang  statt- 
findet, z.  B.  beim  Pendeln  der  Last  während  des  Kranfahrens.  Da 
die  damit  verbundene  Seilbiegung  immer  an  derselben  Stelle  erfolgt, 
so  ist  sie  füt  die  Lebensdauer  der  Seile  von  wesentlichem  Nachteil. 
Fig.  426.  Fig.  427. 


ZwillingsrolleDZUg.  ZwUliogsroUenzng  mit  geteilter  Trommel. 

Zudem  kann  man  oft  beobachten,  daJi  sich  infolge  der  unregelmäßigen 
Bewegung  und  des  kleinen  Rollendurchmessers  nicht  die  Rolle  auf  der 
Achse  dreht,  sondern  daß  das  Seil  auf  der  feststehenden  Rolle  gleitet, 
ein  weiterer  Grund  für  starken  SeÜTerschleiß. 

Nach  dem  D.  R-P.  Nr.  119952  von  Rieche  in  Wetter  a.  d.  R 
(Fig.  427)  werden  bei  Laufkatzen  mit  Flaschenzug  zur  Erzielung  großen 
Hubes  und  kleiner  Bauhöbe  die  oberen  Rollen  d,di  des  Flaschenzugee  aat 
der  Trommelwelle  a  lose  angeordnet,  und  zwar  bei  einfacher  Trommel  b 
neben  dieser,  bei  doppelter  Trommel  b,  b,  im  Zwischenraum.  Zur  Ent- 
lastung der  Trommelwelle  a  wird  am  Gestelle  der  Katze  bei  g,  g,  eine 
Büchse  «  für  die  Rollen  d,  d,  befestigt  Vgl.  femer  das  deutsche 
Patent  Nr.  139551. 


FlaioheiiEüge. 

d)  AnsfBhmng  der  Flaschenzflge. 


Die  gewöhnlichen  ä 
FlaechenzügehabeDalB  '^ 
Hauptteile  die  beiden  £ 
FlaecheD-  oder  RoUen- 
gehäuBe,Ton  denen  das 
obere  mit  dem  Trag-  g 
baken,  das  untere  mit  ^ 
dem  Lastbaken  Ter-  ^ 
sehen  ist  Dabeimebr- 
rolligen  Zügen  die  einzelnen  Bollen  TerBchiedene  Umfangsgeechwindig- 
keiteo  haben,  so  sind  die  Rollen  auf  der  gemeinschaftlichen  Achse 
lose   anzuordnen.     Die  Flaschen  werden   ans  Blech  beigestellt,   durch 
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Bolzen  miteinander  verbunden  und  an  den  Außenseiten  mit  besondereu 

Flacheisen  zur  Aufnahme  der  Rollenbolzen  rerstärkt     Die  TOrsteheDd 

abgebildeten  Fig.  428  bis  430  Teranschaulichen  die  AusfübruDgeo  dar 

Flaschen. 

Fig.  433.  Fig.  434.  Fig.  435. 


HKnbeilflagcbeDzug.  DrahtMilflascheoiug. 

(Siehe  TabeUe  52  und  53.) 

Es  empfiehlt  eich,  die  Flaschen  lang  und  schmal  zu  bauen,  weil 
durch  die  Terachiedenen  SeiUpannuugeu,  welche  eine  Flasche  belasteo. 
letztere  schief  gezogen  wird. 


Flaschenzüge. 
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e)  Klemm-  und  Bremsvorrichtungen  ffir  SeilflascheiizOge. 

Um  die  aufgewandene  Last  schwebend  zu  erhalten  und  dadnrcb 
die  Bedienung  zu  erleichtem,  vereieht  man  die  Seiläascheuzüge  mit 
Hem  mforrichtungen. 

Fig  436  zeigt  eine  derartige  Seilklemme  von  Hewitt  und  Goff, 
welche  Ton  Georg  Kieffer  in  Cöln  ausgeführt  wird, 

Eine  Klemmbacke  K  ist  mittels  des  Bolzens  A  drehbar  zwiacben 

zwei  Bügeln  B  gelagert,  die  wiederum   um  den  Bolzen  D  schwingen 

Fig. 436.  können,  deren  Ausschlag  aber  durch  Stifte  6^ 

die  aich  in  Schlitzen  des  Flaschenznggehäuses 

bewegen,  begrenzt  ist.    Beim  Lastheben  findet 

keine  Elemmung  statt,  weil  die  Bügel  mit  der 

Klemmbacke  durch  ihr  eigenes  Gewicht  nach 

abwärts  fallen,  soweit  es  die  Schlitze  gestatten. 

Will  man  aber  verhindern,  daß  die  Last 

sinken  soll,  so  drückt  man  das  Seil  etwas  nach 

rechts.     Dadurch  wird  die  Klemmbacke  bis  zur 

Tollstandigen  Klemmlage  mitgenommen  und  die 

Last  bleibt  schweben. 

4.  Der  Difi^reutialflaschenzag 

von  Weston 
erzielt  bei  einer  möglichst  gedrängten  Fomi 
und  geringen  Anzahl  von  Rollen  ein  großes 
ÜbersetzungsTerhältnie  zwischen  Kraft  und  Last 
und!  Selbsthemmung.  Die  Wirkungsweise  geht 
Qj  Ip  aus  Fig.  438  hervor. 

Heben  Die  Last  greift  mittels  ^zweier  Ketten  an 

zwei  zusammengegossenen  Rollen  von  verschie- 
denem Durchmesser  derart  an,  daß  das  eine 
Kettenende  die  kleine  Rolle  nach  der  einen  Richtung  hin,  das  andere 
Kettenende  die  große  Rolle  nach  der  anderen  Richtung  hin  zu  drehen 
sucht  Wenn  nun  die  beiden  Rollendurchmesser  nicht  viel  voneinander 
abweichen,  so  wird  ziemlich  Gleichgewicht  bestehen  und  das  Sinken  der 
Last  wird  durch  die  noch  hinzutretende  Zapfen-  und  Kettenreibuug 
verhindert  werden. 

Nach  Fig.  437  enthält  die  obere  feste  Flasche  zwei  lose  auf  der 
Achse  sitzende,  verschieden  große,  aus  einem  Stück  hergestellte  ver- 
zahnte  Ketteurollen,    deren    Durchmesser   meist   im  Verhältnis  10:11 
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zueinander  stehen.  Die  untere  lose  Rolle  ist  am  Umfang  glatt  Die 
Kette  ist  endlos  und  es  werden  die  von  der  Rolle  in  der  beweglichen 
Flasche  ablaufenden  Eettenetriinge  je  über  eine  Rolle  der  festen  Flasche 
gelegt,  so  daß  eine  freie  Fig.  437. 

Ketten  schlinge  entsteht, 
von  welcher  der  eine 
oder  andere  Ketteostrang 
zum  Heben  oder  Senken 
der  Last  gezogen  werden 
muß. 

Fig.  438. 


Mit    der    Momentenglei- 

und  mit  Tj  erhält  mui 
oder    mit    dea    ZibnezahJeti 


Q 


V  ('-!)■ 


~~ — 1-' 


muiacher  Wettonicber 
FlMcbeniag. 


Beim  Lastheben  wirkt  der  Haspelzug  am  Halbmesaer  der  größeren 
Rolle.  Der  Westonflascbenzug  ist  veraltet  und  durch  neue  Konstruk- 
tionen völlig  verdrängt 
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6.  Sotaraabenflascheiuni^e  mit  Lastdruckbremsen. 

Zur  Erzielung  der  LaBtselbsthemmung  kann  man  in  einfacher 
Weise  ein  Schneckengetriebe  mit  kleinem  Steigungswinkel  Ton  4  bis  6° 
anwenden. 

-  Fig.  489.  Fig.  440. 


Scbnitt  durch  die  Oberfluche. 
Fig.  441. 


Lüders  Schrauben flaicheo- 
zug  mit  Lost^rnck bremse  Bchnitt  durch  die  Lastdraekijremw. 

für  2O0O  kg  Tragkraft. 

a  OehäDle  —  Schmiedeeisen. 

b  Bchneokenrad  mit  KettennuQ  —  Hartguß  von  Friedr.  Krupp,  Omsonwerk. 

e  Schnecke  aus  BtabI  —  gefräst. 

d  Handketten  r»d  oder  Haspelrad  —  iSher  OuS. 

e  Bügel  zur  losen  Rolle  —  Schmiedeeisen. 

g  Bolle  —  GuBeisen. 
i,  Vordere  Kammscheibe  —  OuSeiun. 
k,  Hintere  Kammscheibe  —  Schmiedeeisen  mit  verstftbltem  SpurxapfeQ- 

f  Reibscheibe  mit  Sperrzabnen  und  innerer  Fettkammer  —  Bronie. 

s  Sperrklinke. 
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Auf  der  Schneckenradachse  sitzt  dann,  wie  in  Fig.  439  und  440, 
eine  Terzahnte  Kettenrolle,  über  welche  die  kalibrierte  oder  G  all  sehe 
Kette  läuft,  in  deren  Schlinge  die  lose  Rolle  eingehängt  ist.  Das  eine 
Ende  der  Kette  ist  an  dem  Flaschenzuggehäuse  befestigt,  das  andere 
Ende  hängt,  von  der  oberen  Bolle  kommend,  frei  herab.  Der  Antrieb 
erfolgt  durch  ein  auf  der  Schneckenwelle  sitzendes  Haspelrad. 

Da  aber  bei  kleinen  Steigungswinkeln  der  Wirkungsgrad  sehr 
gering  wird,  so  wendet  man  doppelgängige  Schnecken  mit  einem 
Steigungswinkel  Ton  18  bis  21^  an,  deren  Wirkungsgrad  dann  bis 
75  Proz.  steigt 

Der  damit  yerbundene  Verlust  der  Selbsthemmung  macht  die  An- 
bringung einer  besonderen  Bremse  erforderlich,  die  hier  in  zweck- 
mäßiger Weise  unter  Benutzung  des  Axialdruckes  der  Schnecke  als 
Lastdruckbremse  ausgebildet  wird. 

Die  Arten  der  Schnecken -Lastdruckbremsen  sind  auf  S.  131  bis  137 
erörtert  und  berechnet.    Berechnung  eines  Schneckengetriebes  s.  S.  188. 

Die  Bevorzugung,  welche  seit  einigen  Jahren  den  Schrauben- 
flaschenzügen  zuteil  wurde,  hat  eine  große  Anzahl  von  Konstruktionen 
heryorgeruf en ,  Ton  denen  neben  der  Beckerschen  Konstruktion  die 
Ton  Bolzani  und  Lüders  die  bekanntesten  sind. 

Die  Bauweise  ergibt  sich  aus  den  Fig.  439  bis  441. 

In  der  Schlinge  einer  kalibrierten  Kette  oder  einer  Galischen 
Kette  hängt  eine  lose  Rolle  mit  der  Last.  Das  eine  Kettentrum  ist 
am  Gehäuse  befestigt,  während  das  andere  Kettentrum  über  eine 
Kettennuß  bzw.  Kettenrad  auf  der  Schneckenradwelle  läuft  und  dann 
frei  herabhängt.  Der  Hub  ist  somit  nur  Yon  der  Länge  der  Kette  ab- 
hängig. 

Die  Schnecke  ist  aus  Stahl'  gefräst  und  dann  gehärtet  Das 
Schneckenrad  und  die  Kettennuß  sind  von  Hartguß.  Ein  besonderes 
Haspelrad  mit  Zugkette  ermöglicht  es,  daß  die  Lastkette  reichlich  ge- 
schmiert werden  kann.  Überhaupt  ist  auf  die  Schmierverhältnisse  be- 
sondere Sorgfalt  verwendet,  so  daß  der  Verschleiß  ein  sehr  geringer  ist 

6.  Stlmräderflaschenzüge. 
a)  Stirnräderflaschenzug  mit  Selbsthemmung 

von  Briegleb,  HanBen  &  Co. 

Die  Übersetzung  wird  durch  Stirnräder  erzielt.  Die  Antriebs- 
welle l  ist  in  einer  Büchse  c  gelagert,  welche  rechts  die  Sperrklinke 
trägt,  die  wieder  in  das  innen  verzahnte  Haspelrad  eingreift. 
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Die  Büchee  c  ist  einerseits  in  dem  Gehäuse  b,  anderereeits  in  dem 
Hakenbügel  h  gelagert,   mittels   dessen   der  Flaschenzug  aufgehäogt 
ist.    Die  Selbsthemmung  kommt  hier  durch  die  zwischen  Bügel  h  und 
Fig.  142.  Fig.  443. 


Stirarsderflasohenzag  mit  SelbstheminuDfr. 

Büchse  c  bestehende  Reibung  zustande,  welche  mittels  des  Sperrades 
das  selbsttätige  Sinken  der  Last  verhindert  und  beim  Lastsenken 
überwunden  werden  muß. 


b)  SÜrarfiderflaschenzfige  mit  Lastdruckbremse. 

StimraderflaBoIieuzug  für  600  kg  Ebst  (baw.  1000  kg  mit  loser  Bolle) 
von  F.  Piechatzek,  Berlin. 

Die  Übersetzung  erfolgt  außer  durch  eine  lose  Kettenrolle  nur 
durch  ein  Stirnräderpaar  und  ein  Kettenrad  mit  Handkette.  Um  das 
Gewicht  niedriger  zu  halten ,  sind  die  Zahnräder  in  Chromnickelstabl 
ausgeführt,  mit  geschnittenen  Zähnen  von  kleiner  Teilung  und  großer 
Breite.  Die  Zähne  liegen  schräg,  und  der  dadurch  entstehende  Läugs- 
schub  wird  benutzt,  um  mit  Hilfe  einer  Lamellenbremse  die  Last  Id 
jeder  Lage  zu  halten,  während  bei  der  Hubbewegung  der  Längsschub 
durch  ein  Kugellager  möglichst  reibungslos  aufgenommen  wird. 

Der  Wirkungsgrad  beträgt  mehr  als  75  Proz-,  ist  also  um  mnd 
hO  Proz.  besser,  als  ihn  die  'Schneckenöaschenzüge  mit  Selbsthemmiug 
aufweisen. 


Fiasoheiuüga. 
Fig.ii*  faia  446. 


Stirn  ndflasoheuzog  för  5 


Flaaolieiisug 
der  Yale  &  Town«  Ltd.,  äUmford  Conn.,  Ter.  Staaten  von  Nordamerika. 

Der  Hsspelkettenzug  wird  nach  Fig.  447  durch  Ritzel  A  mittels 
der  Bäder  B  und  C  auf  die  kleineren,  mit  B  und  C  zusammen- 
gegOBseuen  Zahnräder  //„  H^  übertragen.   Diese  beiden  Zahnräder  wälzen 

1)  ZeiUohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1910,  S.  2166,  Fig.  S9  bis  41. 
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Fig.  447.  sich   auf   dem   großen   Inneszahn- 

kränz  D  ab  aod  bewegen  hierbei  das 

Zahnradgehäuse  E,  welches  anf  der 

Welle  des  Lastkettearades  befestigt 

ist,  also  letzteres  dreht.   SämÜicbe 

Zahnräder  sind  gefräst. 

Die  Lasthemmung  wird  durch 

eine  Gewinde -Lastdruckbremse  in 

der  Weise  bewirkt,  daß  sich  der 

durch  die  Last  erzeugt«  Zug  durch 

das  Zahnradgetriebe  auf  die  Haspel- 

radspiudel  A   übertraf,    auf  der 

eine  Schraubenscheibe  F  sitzt,  die 

sich  in  das  Haspelrad  scbraubt  und 

^  hierbei   die  dazwischen  liegendeo 

9  Teile  zusammenpreßt    Durch  ent- 

„  .       ,_  „  ,  ,     gegengesetzten  Zug  an  der  Last- 

BtimrftdflMoheniugderTale&TowDeLtd.    ,  .  ,     t  . 

kette  wird  die  Last  abwärts  bewegt 

Der  Flaschenzng  wird  für  Lasten  von  250  bis  40000  kg  hergestellt. 


7.  Lanfkatsen  ztun  EmMngen  von  Flasolieiizügen. 

Laufkatzen  finden  überall  zweckmäßig  da  Verwendung,  wo  die 
Bewegung  der  durch  einen  Flaachenzng  hochgezogenen  Last  nur  nach 
der  einen  Richtung  ohne  hohe  Anlagekosten  erfolgen  soll  und  eine 
Querbewegung  nicht  erforderlich  ist  Dies  ist  z.  R  in  Maschinen- 
fabriken der  Fall,  wo  die  Arbeitsstücke  auf  die  Werkzeugmaschinen 
gebracht  und  wieder  abgesetzt  werden  müssen. 

Die  Laufkatzen  werden  je  nach  den  Örtlichen  Verhältnissen  auf 
dem  oberen  oder  unteren  Flansch  tou  I- Trägern  laufend  angeordnet 
und  in  der  Ausführung  je  nach  der  Große  der  Tragkraft  mit  oder  ohne 
BewegungsTorrichtung  oder  mit  eingebautem  Hebezeug  als  fahrbare 
Haschenzüge  ausgerüstet 

Die  unteren  Trägerflanschen  werden  dann  als  Fahrbahn  Torwendet, 
wenn  der  Träger  zur  Ausnutzung  der  Hubhöhe  dicht  unter  die  Decke 
gelegt  wird,  oder  wenn  ein  vorhandener  Unterzug  als  Fahrbahn  benutzt 
werden  soll.  Die  Flanschen  des  Trägers  werden  dann  allerdings  auf 
Biegung  beansprucht,  aber  man  kann  nach  Berechnung  des  ganzen 
Trägerproöls  für  die  betreffende  Tragkraft  dafür  sorgen,  daß  durch 
ein  genügend  starkes  Gestell   der  Raddruck  in   der  Nähe  des  Mittel- 
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BtegeB  auftritt.    Eine  zQtrpffende  Berechnung  der  belasteten  Träger- 

äanschen   ist   nach   dem   heutigen   Stande    der  Festigkeitslehre    nicht 

möglich,  nud  man  ist  hierin  anf  einen  Vergleich  mit  ausgeführten 

Fig.  «a  Fig.  «9. 


Zn  Kh waches  Geat«!!  f^r 
Uotergurt-LaufkatzeD . 


Starkes  Gestell  fQr 
Uptargnn-Laa  fkatzen . 


KoDstruktionen  angewiesen.   Die  richtige  und  falsche  KoDstmktion  des 
Laufkatzen gestelles  Teranschanlichen  die  Fig.  448  und  449. 

Aas  den  nachstehenden  Figuren  geht  ohne  weitere  Erläuterung  die 
Anordnung  der  Rollen  und  des  Triebwerkes  für  Ober-  und  Untergart- 
Lanfkatzen   hervor.     Die  weitere  Vervollkommnung   dieser  mit  einge- 
FiK.460.  Fig.  451. 


Ein  rollige  Obargar 

hängten  Flaschenzügen  versehenen  Laufkatzen  führt  zu  der  Konstruktion 
der  Laufkatzen  mit  eingebautem  Flaschenznge,  die  schließlich 
im  Kranbau  unter  den  Namen  Stirnrad-  oder  Schneckenrad- 
Laufwinden  einen  Hauptteil  der  Laufkrane  bilden.  Siehe  Abschnitt 
„Laufkrane  mit  Handbetrieb". 

BgtbinaDii,  H*b«t*iig*.    1.  Anfl.  J7 


Fig.  453. 


ZweiroUige  Untergnrtkatii>. 
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Infolge   des  Fortlasseos   einer   besooderea   Laufgchiene   falleD   die 
FabrwiderBtände  erbeblicb  böber  aus  als  bei  Anwendung  von  Schienen, 
weil  die  unbearbeiteten  Trägerflanachen  selten  ganz  gerade  sind. 
Fig.  457.  Fig.  456. 


Über  die  Berechnniig   der  Fahrwiderstande   nnd  des  Fahrtrieb- 
werkes  siebe  S.  224,  ferner  Abscbnitt  „Laufkrane  mit  Handbetrieb". 


Dritter  Abschnitt. 


Die  Antriebsarten. 


L  Vorgelege  und  Übersetzung. 

Die  einfachste  Winde,  Kurbelwelle  mit  Trommel,  stellt  Fig.  45d 
dar.    Weil  der  Kraftarm  a  für  den  Antrieb  einer  Winde  nicht  beliebig 


Fig.  459. 


Fig.  460. 


Winde  ohne 
Vorgelege. 


Winde  mit  einem 
Vorgelege. 


Fig.  461. 


groß  gewählt  werden  kann 
und  auch  der  Lastarm  S 
gewissen  BeschränkuDgen 
unterliegt,  kommen  nur 
leichte  Lasten  in  Frage. 

Zur  Hebung  schwerer 
Lasten  mit  geringem  Kraft- 
aufwand wird  daher  die  Be- 
nutzung von  Räderwerken 
erforderUch. 

Das  einfachste  Räder- 
werk besteht  nach  Fig.  460 
aus  zwei  Zahnrädern,  tod 
denen  das  größere  auf  der 
Lastwelle,  das  kleinere  auf 
der  Kraftwelle  aufgekeilt  ist 

Ein  derart  zusammen 
arbeitendes  Räderpaar  nennt 
man  Vorgelege.  Fig.  460 
stellt  ein  einfaches,  Fig.  461 
ein  doppeltes  Vorgelege  dar. 
Infolge  der  verschiedenen 
Hebelarme  der  Räder  eines  Vorgeleges  wird  eine  Verlangsamung  der 
Lastbewegung  eintreten,  und  da  die  geleisteten  Arbeiten  an  der  Trommel 


^     Winde  mit  zwei  Vorgelegen. 
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und  an  der  Kurbel  gleich  sind,  so  wird  die  Last  Q  größer  als  die 

Antriebskraft  P  sein. 
£&  bezeichne 

Q  die  zu  hebende  Last  an  der  Trommel, 

R  den  Lastarm  bzw.  Trommelhalbmesser, 

P  die  an  der  Kurbel  wirkende  Antriebskraft, 

a  den  Kraftarm  bzw.  die  Länge  des  Kurbelarmes, 

ij  den  Gesamtwirkungsgrad  des  Windwerkes, 

^   =  ^Trommelwelle.    ^  1.  Yorgelagewelle.   '^  9.  YorgelegeweU«.   ^Kurbelwelle. 

r^r^  die  Halbmesser  der  kleinen  Zahnräder  und 
B1R2  die  Halbmesser  der  großen  Zahnräder. 

Für  das  einfache  Vorgelege,  Fig.  460,  soll 'femer  K^  den  Zahn- 
druck zwischen  r^  und  R^  (an  r^  nach  oben,  an  i^  nach  unten  wirkend) 
bezeichnen.    Es  besteht  dann  die  Beziehung: 

LP.a=    ^^'"^^  ,  femer  JT, . if,  -     ^'^ 


also  2.  K^  = 


^Vorgelege  ^Trommel 


Setzen  wir  2.  in  1.  ein,  so  erhalten  wir: 


P.a  = 


^Voigelege  •  ^Trommel       -^ 

Für  doppeltes  Vorgelege  nach  Fig.  461  erhält  man  mit  den  Zahn- 
drücken K^  und  K2  auf  dieselbe  Weise: 

.a  = ,    ^\Jh  =  ~ — ^~"»    ÄjÄ,  = , 

<|Knrbel  '/Vorgelege  'iTrommel 

also:      F,a  = •  ^-  •  ~, 

^Trommel  •  ^Vorgelege  •  ^Kurbel      ^i       ^^i 

oder,  da  sich  die  Zähnezahlen    wie   die    Halbmesser    verhalten  und 

17 Trommel  •  ^Vorgelege  •  ^Kurbel   =  V  i 

P  a  =  ^'^  .  fl  .  -^». 
X  *  //  '  - J-  —  =  -  stellt  das  Gesamtübersetzungsverhältnis  für 

Zj     Z^     Zj  % 

OR    1 
beliebig  viele  Vorgelege  dar.    Es  wird  also  allgemein  P.a  =  -^  •  - 

und  daraus         ^  ^    q^    ^      Lastmoment     ^ 

JP  •  a  •  17        Kraftmoment  •  ij  * 

Die  Größe  des  Lastmomentes  und  demnach  die  Größe  der  Über- 
setzung hängt  wesentlich  von  dem  gewählten  Zugorgan  ab.    Für  eine 
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Last  von  500  kg  erhält  man  je  nach  Wahl  des  Zugorgans  bei  Hand- 
betrieb unter  Benutzung  der  Tabellen  im  ersten  Abschnitt: 

a)  Für  Hanfseil  und  Trommel 

d  =  26  mm, 
D  =  10  d  =  260  mm, 
Lastmoment  =  600 .13  = 6500  kgcm, 

b)  für  Drahtseil  und  Trommel 

d  =  10  mm  und  (f  =  0,45  mm, 
D  =  400.0,45  =  180mm, 
Lastmoment  =  500 . 9  = 4500      „ 

c)  Kette  und  Trommel 

c2  =  8  mm, 
D  =  20d  =  160  mm, 
Lastmoment  ^  500 . 8  = 4000      „ 

d)  Kalibrierte  Kette  und  Kettennuß 

d  =  10  mm, 

B  =  100  mm  bei  ^  =  5, 
Lastmoment  =  500 . 5  = 2500      „ 

e)  G  all  sehe  Kette  und  Kettenrad 

t  =  25  mm, 
I)  =  65,33  bei  z  =  8, 
Lastmoment  =  500 . 8,25  =  .    .   .    .  1625      „ 

Das  Kraftmoment  ist  mit  einem  Arbeiter  zu  15  kg  und  300  mm  Kurbeiami- 

länge  Pa  =  15 .  30  =  460  kgcm, 

demnach  die  Übersetzung  ohne  Wirkungsgrad 

1,     N     •  Ö500         ,.. 

nach  a)    lo  =  -j^  =  14,4 

,    , ,     .         4500        ,^ 
nach  b)    t,  =  -^^  =  10 

,      V     .         4000  g^ 

nach  c)    t^  =  —^-  =    8,9 

,    ,.     .  2500  -- 

nach  d)    t^  =  -^^  =    5,5 

nach  e)    t^  =  -^^  =    3,6 

Für  Förderlasten  von  400  bis  1000  kg  wählt  man  gewöhnlich 
Winden  mit  einem  Vorgelege,  für  Lasten  von  750  bis  3000kg  solche 
mit  zwei  Vorgelegen.  Bei  größeren  Lasten  wendet  man  noch  einen 
Flaschenzug  an,  der  an  der  zu  hebenden  Last  angreift  und  dessen 
Bewegung  durch  die  Trommel  bewirkt  wird.  Nur  ausnahmsweise  wählt 
man  für  Handwinden,  deren  Seile,  Ketten  und  Triebwerksteile  eine 
lange  Lebensdauer  besitzen  sollen,  drei  Vorgelege. 

Bei  Handwinden  ist  mit  der  Einzelübersetzung  nicht  über  8:1, 
nur  ausnahmsweise  bis  10 :  1  zu  gehen. 

Für  elektrischen  und  Dampfbetrieb  ist  6:1  im  allgemeinen  als 
obere  Grenze  anzusehen. 
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Nach  der  unter  „Zahnräder^  angeführten  Bemerkung  kann  man  mit 
dem  neuerdings  eingeführten  Abwäbs-Fräsverfahren  noch  unbedenklich 
bis  zu  Übersetzungen  von  12:1  und  13:1  gehen,  wobei  ein  Wirkungs- 
grad ei  zielt  wird,  der  mit  doppelter  Übersetzung  nicht  zu  erreichen  ist 

Der  Urund  für  die  Beschränkung  der  Einzelübersetzung  ist 

1.  Beschränkung  der  Abmessung  des  großen  Rades, 

2.  gleichmäßigerer  Verschleiß. 

Hingegen  wird  der  Zahneingriff  nicht  ungünstiger,  wie  häufig  ange- 
geben wird. 

Der  Durchmesser  des  kleinen  Rades  ist  meist  bestimmt  durch  die 
Möglichkeit,  die  Welle  durchstecken  zu  können.  Bei  schweren  Wellen, 
also  Rädern  mit  großer  Teilung,  liegt  diese  Grenze  etwa  bei 

jg  =  \0  -^  11, 
bei  leichteren  Wellen  (geringeres  Drehmoment)  bei 

^  =  11  -^  12. 
Bei  festliegender  Zähnezahl  des  kleinen  Rades  wird  der  Eingriff 
aber  nur  günstiger,  wenn  das  große  Rad  möglichst  groß  wird. 

Zur  Beschränkung  der  Vorgelege  wird  vielfach  die  lose  Rolle  mit 
den  Rädervorgelegen  kombiniert. 

Soll  die  Konstruktion  eine  möglichst  gedrängte  werden,  dann  sind 
die  Zahnräder  durch  Schneckengetriebe  zu  ersetzen,  mittels  welcher 
man  Übersetzungen  von  1 :  50  erzielen  kann. 

Als  mittlere  Antriebskraft  kann  man  unter  Berücksichtigung  des 
unter  „Kurbeln"  Gesagten  bei  mäßiger  Arbeitsdauer  für  Winden  P=  15  kg 
setzen. 

Die  Übersetzungsverhältnisse  sind  immer  möglichst  einfach  zu 
wählen,  so  daß  dieselben  auch  für  andere  Konstruktionen  Verwendung 
finden  können.    Hat  man  z.  B.  ausgerechnet: 

Lastmoment     ^  ^^  ^ 
Kraftmoment .  1}  '  ' 

so  wird  man  auf  24  abrunden  und  ein  Doppelvorgelege  mit  den  Über- 
setzungen 4 : 1  und  6 : 1  anordnen. 

15:1  zerlegt  man  am  besten  in  3 : 1  und  5 : 1, 
30:1  in  5:1  und  6:1,  32:1  in  4:1  und  8:1, 
90:1  in  3:1,  5:1  und  6:1  usw. 

Verteilung  der  EinselüberBetBungen. 

Bei  reinem  Stirnräderautrieb  legt  man  in  der  Regel  bei  verschieden 
groß  gewählten  Übersetzungen  die  große  Übersetzung  an  die  Trommel, 
die    kleinste   nach   der  Kurbel  zu.     Diese   Anordnung  bezweckt   eine 


264  Wirkungsgrad  der  Radertriebwerke. 

Schonung  der  Ritzelzähne,  welche  der  Übersetzung  entsprechend  zum 
Eingriff  gelangen.  Zu  beachten  ist  hierbei  auch  der  Einfluß  der  Massen- 
widerstände (S.  272)  bei  Maschinenantrieb. 

Umgekehrt  ist  die  Anordnung  bei  gemischtem  Stirnräder-  und 
Schneckenantrieb,  bei  welchem  man  das  Schneckengetriebe  mit  der 
hohen  Übersetzung  mit  dem  Motor  verbindet,  weil  sich  der  Wirkungs- 
grad bei  großen  Gleitgeschwindigkeiten  günstiger  gestaltet 


2.  Wirkungsgrad  der  Bädertriebwerke. 

Der  Wirkungsgrad  rj  ermittelt  sich  in   genauer  Weise   aus   dem 
Produkt  der  Wirkungsgrade  der  einzelnen  Vorgelegewellen  zu 

Hierbei  können  folgende  Mittelwerte  angenommen  werden: 

Wirkungsgrad 


Zahnrädenrorgelegewelle  .    . 
Trommelwelle  mit  Hanfseil 

«    Drahtseil 


„  „    Kette  . 

Kettendaumenradwelle  .    . 


.  I?  =  0,91  bis  0,95  (vgl.  S.  173) 

.  ly  =  0,91    „   0,96 

.  71  =  0,95 

.  Yi  =  0,97 

.  ly  =  0,95 

Trommelwellen  besitzen  einen  günstigeren  Wirkungsgrad  als  Vor- 
gelegewellen, weil  rj  in  der  Hauptsache  von  der  Zähnezahl  der  Ritzel 
abhängig  ist^). 

Schätzungsweise  kann  man  für  Winden  bei  mittleren  Verhältnissen 

setzen: 

Tabelle  54.    Wirkungsgrade  der  Winden. 


Bei  Winden  mit 


einfachem 


doppeltem 


dreifachem 
Vorgelege 


Hanfseiltrommel 

Drahtseil-  und  Kettentrommel 
Kettennaß  oder  Daumenrad  . 


0,8-0,85 
0,68 
0,86 


0,75—0,8 
0,8 
0,78 


0,65—0,75 
0,73 
0.71 


3.  Lastgeschwindigkeit  bei  Handantrieb. 

Die  Lastgeschwindigkeit  ist  von  der  Kurbelgeschwindigkeit  abhängig. 
Es  bezeichne: 

c  die  Kurbelgeschwindigkeit  in  m/sec, 
V  die  Lastgeschwindigkeit, 
a  den  Kurbelarm, 
R  den  Trommelradius, 


J)  Vgl.  Hebezeuge  von  Ernst,  4.  Aufl.,  I.Bd.,  S.  176. 
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i  das  ÜbersetzuQgsyerhältnis  zwischen  Kurbel  und  Trommel, 
Vi  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Räder  vom  Halbmesser  r^ 

und  jKi, 
v^  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Räder  vom  Halbmesser  7*2 

und  R2- 

Da  sich  die  Geschwindigkeiten  wie  die  Halbmesser  verhalten,  so 

gilt  nach  Fig.  460: 

a:c  =^  riiVi 1) 

ferner  I?i :  Vi  =  -R :  f,  also 

^^=-R^ 2) 

Ol  in  Gleichung  1)  eingesetzt: 

a:c  =  r|:-^,     oder      -r  =  -'ir  =  -'j' 

Ji  c         a     lii        a      t 

Demnach: 

M      1 

V  =  C —  •  -r* 

a      i 

In  einfacher  Weise  ermittelt  sich  die  Lastgeschwindigkeit  auch 
aus  der  Gleichsetzung  zwischen  Nutzarbeit  am  Haken  einschließlich  der 
Wirkungsverluste  und  der  aufgewendeten  Arbeit  an  der  Kurbel: 

n 

woraus 

P.c 


Belsfiiel:    Ist  bei  einer  Rftderwinde 

a  =  400  mm,    B  =  150  mm,    t  =  1 :  15, 

Bo  wird  bei  Annahme  einer  mittleren  Knrbelgescb windigkeit  von  c  =  600  mm  die 
Lastgeschwindigkeit 

V  =  0,6  TT.- 1^  =  0,015m  =  15mm, 

4Ü    10 

Die  Lastwinde  eines  Bockkranes  für  10000  kg  Nutzlast  erfordert  zur  Be- 
dienung vier  Arbeiter  mit  je  14  kg  Kurbeldruck. 

Bei  einem  Wirkungsgrade  rj  =  0,74  und  einer  mittleren  Kurbelgeschwindig- 
keit V  =  600  mm  erhält  man  bei  Gleichsetzung  der  Arbeiten  die  Hubgeschwindig- 
keit der  Last  zu 

4.14  600 
r  =  ~iAiiv^~*0,74  =  2,48  '>^  2,6  mm  pro  Sekunde. 

Soll  diese  Last  von  10000  kg  4  m  hoch  gewunden  werden,  so  würde  dies  eine 
2^it  von 

^  =  1600  Sekunden  ^  27  Minuten 
in  Anspruch  nehmen. 


GeBchwindigkeitBwactiHl  bei  Windwerken. 


OeBOhwindigkeitsweohsel  bei  Windwerken. 
Bei  einem  mit  oormalem  Kurbeldmck  berechneten  Windwerk  tritt 
der  Übelstsnd  zutaj^e,  daÜ  zum  Heben  kleinerer  Lasten  ein  verhältnis- 
mäßig zu  geringer  Kurbeldmck  erforderlich  ist,  daß  also  die  Kraft  des 
Arbeiters  nicht  voll  ausgenutzt  wird  und  die  Förderung  infolgedesseo 
zu  langsam  von  statten  geht 

Bei  Windwerken  mit  auf  der  Zwischenvorgelegewelle  angeordneter 
Bremse   mit   getrenntem  Sperrad   oder   mit  Sperradbremse   verschiebt 
Fig.  463. 


Fig.  462 
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WiDdwerk  mit  Tersehieblinrer  Enrbelwelle. 

man  nach  Fig.  462  die  Kurbelwelle  derart,  daß  in  Stellung  I  die 
Kurbelwelle  ausgeschaltet  ist.  Es  greift  nur  t  in  das  Trommelrad  i. 
so  daß  die  Bremse  hemmend  auf  die  Trommelwelle  wirkt  und  die  Last 
durch  Lüften  der  Bremse  ohne  Mitlaufen  der  Kurbel  gesenkt  werden 
kann.    In  Stellung  II  arbeitet  die  Winde  bei  voller  Last  mit  doppeltem 


Fig.  464. 


Fig.  465. 


Vorgelege,  in  Stellung 
III,  wobei  a  direkt 
in  das  Trommelrad  i 
eingreift,  für  kleine 
Lasten  mit  einfachem 
Vorgelege. 

Bei  Windwerken  mit 
Sicherheitskurbel   und 
Schleuderbremse ,    die 
stets     gleichbleibeode 
Drehrichtung  von  Kur- 
bel  und  Trommel  be- 
dingen, hilft  man  sich  in  der  Weise,  daß  auf  Kurbel-  und  Vorgelegewetle 
ein  besonderes  Iläderpaar  angeordnet  wird,  welches  eine  Rückübersetzuug 
für  schnellen  Gang  ergibt    Für  große  Lasten,  also  langsamen  Gang, 


— ^^a- 


Geflchwi  ndigkeiUwecbael 
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wird  das  lose  Rad  a  (Fig.  464)  mit  der  auf  Gleitkeil  yerscMebbaren 
Klauenkupplung  yerbunden,  bei  kleinen  Lasten  das  lose  Rad  d. 

Eine  gedrängte  Anordnung  des  Geschwindigkeitswechsels  bietet  das 
D.  R-P.  Nr.  210 942  von  Heinrich  de  Fries,  G.  m.  b.  H.,  in  Düsseldorf, 
bei  welchem  das  Trommelrad  d  mit  Außen-  und  Innenverzahnung  ver- 
sehen ist  Die  Übersetzung,  welche  durch  Verschiebung  des  Rades  a 
entsprechend  erzielt  wird,  ist  ohne  weiteres  verständlich. 

Um  das  zeitraubende,  langsame  Heraufkurbeln  des  leeren  Hakens 
mittels  des  Windwerkes  zu  vermeiden,  ordnet  man  auf  der  Trommel- 
welle ein  Handrad  an. 

4.  Kraftbedarf 
für  Verschiebung  der  fahrbaren  Winden  bei  Handbetrieb. 

Ist  M^  das  nach  S.  225  zu  ermittelnde  Fahrwiderstandsmoment, 
K  der  Kurbeldruck, 
l   die  Länge  des  Kurbelarmes, 
71    der  Wirkungsgrad  des  Fahrtriebwerkes, 

so  berechnet  sich  für  Handbetrieb  unter  Einsetzung  des  Fahrwider- 
standsmomentes statt  des  Lastmomentes  die  erforderliche  Übersetzung 
wie  früher  zu 


i  = 


Fahrwiderstandsmoment         M^^ 


Kraftmoment  •  1/  K.l.ri 


5.  Maschineller  Antrieb  allgemein. 

Größere  Geschwindigkeiten  kann  man  nur  mittels  Antriebes  durch 
Elementarkraft  erreichen,  und  zwar  kann  Transmissions-,  elektrischer, 
Dampf-  oder  hydraulischer  Antrieb  in  Frage  kommen. 

Zunächst  hat  man  über  die  Geschwindigkeit  schlüssig  zu  werden, 
die  man  nach  Tabelle  55  wählen  kann. 

Die  Anzahl  der  Pferdestärken,  welche  zum  Betrieb  der  Winde 
notwendig  sind,  ermittelt  sich  aus  der  Arbeitsgleichung: 

17  75.17 

Hierin  bezeichnet 

Q  die  Nutzlast, 

^  die  Anzahl  der  Pferdestärken, 

V  die  Hubgeschwindigkeit  der  Last  in  m  sec, 

ri  den  Wirkungsgrad  der  Winde. 
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Die  Umgangszahlen  der  Motoren  betragen  gewöhnlich: 


bei  Transmissionswinden n  =    80 

bei  Dampf  winden «  =  100 

bei  elektrischen  Winden w  =  400 


200, 

200, 

1200. 


Die  erforderliche  Übersetzung  bestimmt  sich  bei  Maschinenantrieb 
nicht  wie  bei  Handwinden,  sondern  mit  Rficksicht  auf  die  Tourenzahlen. 

Ableitung:  Die  Umdrehungszahlen  verhalten  sich  umgekehrt  wie 
die  Durchmesser.  Bedeutet  in  Fig.  461  Ti  das  auf  der  Motorwelle 
sitzende  Ritzel,  und  sind  nnoton  ^2  ^^^  ^Trommel  die  betreffenden  Um- 
laufzahlen, so  gelten  folgende  Beziehungen: 

"^  =  ^-;    femer:  — '^—  =  -\    also:  n,  =  ^^1-»-^ 

Wa  WMotor  ^Trommel  ^a  Tj 

Setzt  man  den  Wert  für  n,  in  die  erste  Gleichung  ein,  so  wird 
J:i^''«__  =  J?i_  ,    oder:  ^^  =  ^^^5?^  =  l,    also: 

■^1  •  ^Trommel  ^Motor  -^  •  -"  8  ^lAoiox  * 

^  ^Motor 

^TroMM«! 

Rechnungsgang:  Gewählt  wird  die  Geschwindigkeit  v  für  die  ge- 
gebene Last  Q.    Damit  erhält  man 

7b. ri 

Hierfür  wird  aus  den  Katalogen  der  Fabriken  der  Motor  gewählt, 
wodurch  die  entsprechende  Tourenzahl  niiotor  gegeben  ist. 

Die  Tourenzahl  der  Trommel  berechnet  sich  aus 

_eov 

sofern  keine  lose  Rolle  vorhanden  ist 

Dann  wird  die  erforderliche  Übersetzung  zwischen  Motor  und 
Trommel 

•  ^Motor 

Trommel 

Macht  z.  B.  der  Elektromotor  für  eine  elektrisch  angetriebene 
Winde  900  Umdrehungen  «pro  Minute,  die  Trommelwelle  hingegen  nnr 
5  Umdrehungen  pro  Minute,  so  muß  eine  Übersetzung  von  900 : 5  oder 
180 : 1  angeordnet  werden.  Diese  Übersetzung  würde  sich  am  ein- 
fachsten durch  Einschaltung  eines  Schneckengetriebes  und  eines  Zahn- 
rädervorgeleges erreichen  lassen. 
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Während  bei  Handbetrieb  der  Verschleiß  infolge  der  geringen 
Umdrehungszahl  gering  ist,  muß  bei  Maschinenantrieb  auf  die  stärkere 
Abnutzung  aller  reibenden  Teile  besondere  Bücksicht  genommen  werden. 
Größere  Rollendurchmesser  und  kleinere  Flächenpressungen  sind  un- 
bedingt erforderlich. 

Femer  ist  die  Beachtung  der  Trägheitswiderstände  beim  Anlauf 
nach  S.  271  und  der  Stoßwirkungen  beim  Abbremsen  der  größeren 
lebendigen  Kräfte  ratsam. 

Die  Gtosohwindigkeiten  bei  DEiasohinellem  Antrieb. 

Die  Wahl  der  Geschwindigkeit  für  die  Lastbewegungen  ist  in 
erster  Linie  von  den  Betriebsvefhältnissen,  den  Anforderungen  an  die 
Leistungsfähigkeit  und  von  der  Hubhöhe  abhängig. 

Femer  kommt  noch  der  Preis  des  Hebezeuges  in  Frage,  der  wesent- 
lich von  der  Wahl  der  Geschwindigkeiten  abhängig  ist  Je  schneller 
das  Hebezeug  arbeitet,  desto  stärkere  und  damit  teurere  Motoren  sind 
erforderlich. 

Als  Anhaltswerte  für  die  Wahl  der  Geschwindigkeiten  können 
nachstehende  Angaben  dienen.  Die  eingeklammerten  Zahlen  geben 
ausgeführte  Geschwindigkeiten,  welche  die  angegebenen  Mittelwerte 
erheblich  überschreiten. 


Tabell 

e  55. 

Qeschwindigkeiten  bei  maschinellem  Antrieb. 

FfthrPTi 

Schwenken  des 

Last 

Heben  der  Last 

Fahren  der  Katze 

X  aiii  CIA 

des  Kranes 

Kranes,  v  in 
m/min  am 

kg 

m  /  min 

m/min 

m  /  min 

Auslegerkopf 

500 

15-- 

1-75 

30- 

1-50 

89  —  120 

120 -; 

1-150 

1000 

9-; 

1-60 

25- 

1-45 

80—110 

110 -i 

rl40 

2000 

6-i 

rlO     (48) 

25- 

r45 

70  —  100 

100- 

1-130 

3000 

Ö-: 

r  9       (36) 

22- 

1-40 

70—   90 

90-- 

f-120 

4000 

4,5- 

r8 

22- 

r40 

60—   80 

80- 

f-llO 

5000 

4-! 

-7 

20- 

r-35 

60—   80 

70- 

r-100 

7600 

3,5-1 

r6.5 

20-1 

r35 

50—   70 

65 -i 

-   90 

10000 

3- 

1-6 

18-; 

rSO 

60—   70 

60H 

r  80 

15000 

2,5- 

1-5,5  (18) 

18-1 

1-30 

40—   60 

55-; 

f-   70 

20000 

2-1 

-5 

15-1 

r25 

40—   60 

50-; 

r   60 

30000 

1,75-- 

r4     (9,5) 

15-: 

r25 

35-: 

r   56 

46- 

r   56 

40000 

1,5^ 

1-3 

12-: 

rl8 

36-; 

r   55 

40- 

r   60 

50000 

1,25-- 

r2,5 

12- 

rl8 

30-; 

r   50 

35- 

1-   45 

60000 

1- 

r2 

lOH 

rl5 

30-: 

1-   50 

80- 

r   40 

75  000 

0,75-: 

riß  (2,8) 

10- 

1-16 

25- 

1-   45 

25- 

f-   35 

100000 

0,5H 

rl 

8-; 

1-12 

25-: 

r   45 

20-; 

r   30 

150000 

1,5 

8- 

rl2 

20- 

1-  40 

16- 

r   25 
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Für  die  FahrgeschYdndigkeit  lebhaft  benutzter,  elektrisch  betrie- 
bener Dreimotorenkrane  wählt  mau  vielfach  etwa  so  viel  Meter  in  der 
Minute,  wie  die  Halle  lang  ist,  also  z.  B.  60  und  120 m/min.  Lauf- 
katzengeschwindigkeiten  betragen  gewöhnlich  zwischen  15  und  30  m  min, 
bei  Hüttenkranen  bis  45  m  und  mehr. 

Speicherwinden  und  Personenaufzüge  arbeiten  mit  0,5  bis  1  m/sec, 
in  Amerika  bei  den  großen  Hubhöhen  in  Wolkenkratzern  mit  2  und 
3m/sec;  für  Hafenkrane  findet  man  meist  0,2  bis  0,7m/sec,  für  Mon- 
tierungs-  und  Gießereikrane  0,5  bis  0,66m/sec. 

Zum  Vergleich  seien  folgende  Geschwindigkeiten  gegenübergestellt: 

Pferd  im  Schritt l    m/sec  =:      60  m/min 

Pferd  im  Trab 2  „  =120  „ 

Pferd  im  Galopp 4,5  „  =270  „ 

Gewöhnlicher  Wind 3  „  =180  „ 

Freier  Fall 9,81  „  =    588  „ 

Personenzug 17  „  =  1020  „ 

Schnellzug 25  „  =  1500  „ 

Die  Bremsen  bei  masohinellem  Antrieb. 

Bei  Motorbetrieb  ist  auf  eine  vollkommene  Anordnung  und  Aus- 
bildung der  Bremsen  besonderes  Gewicht  zu  legen. 

Von  den  im  Abschnitt  „Bremsen^  (S.  101)  behandelten  mecha- 
nischen Bremsen,  welche  in  der  Regel  auf  der  Motorwelle  oder 
ersten  Vorgelegewelle  angeordnet  werden,  können  hier  in  Betracht 
kommen: 

I.  Als  Stoppbremsen. 

a)  Daumenlüftbremse:  ohne  Gesperre,  Bremsscheibe  aufgekeilt; 
Verbindung  mit  dem  Anlasser  durch  Gestänge;  Lüften  beim 
Heben  und  Senken.  Verwendbar  bei  Schneckengetriebe  und 
Nahsteuerung. 

b)  Daumensperradbremse:  gesteuerte  Klinken,  Bremsscheibe  lose; 
Verbindung  mit  dem  Anlasser  durch  ^Gestänge;  Lüften  nur 
beim  Heben.    Verwendung  bei  Stirnrädern  und  Nahsteuerung. 

c)  Nebenschlußmagnetbremse:  ohne  Gesperre,  Bremsscheibe  auf- 
gekeilt, Lüften  beim  Heben  und  Senken.  Verwendung  bei 
Stirnrädern  und  Fernsteuerung. 

IL  Als  Senkbremsen. 

a)  Daumenlüftbremse  wie  unter  la);  gleichzeitig  als  Stopp-  und 
Senkbremse,  wenn  beim  Senken  erst  Lüften,  dann  Stromschluß 
erfolgt;  Verwendung  bei  Schneckengetriebe  und  Nahsteuenmg. 
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b)  Daumensperradbremse  wie  unter  Ib);  gleichzeitig  als  Stopp-  und 
Senkbremse,  wenn  erst  Lüften,  dann  Stromschluß  erfolgt.  Ver- 
wendung bei  Stirnrädern  und  Nahsteuerung. 

c)  Nebenschlußmagnetbremse  wie  unter  Ic);  gleichzeitig  als  Stopp- 
und  Senkbremse,  wenn  Lüftdaumen  und  Gestängeverbindung 
mit  dem  Anlasser  vorhanden. 

d)  Hauptstrommagnetbremse,  ohne  Gesperre,  für  Stirnräder  und 
Femsteuerung. 

e)  Seillastdruckbremse,  mit  Gesperre  oder  mit  Magnet  Verwen* 
düng  in  Verbindung  mit  Magnetstoppbremse  für  Femsteuerung. 

f)  Schneckenlastdmckbremse ,  mit  Gesperre  oder  Magnet,  meist 
ohne  besondere  Stoppbremse.  Verwendung  bei  Schnecken- 
antrieb und  Fernsteuerung. 

g)  Gewindelastdmckbremse.    Besondere  Stoppbremse  erforderlich, 
h)  Jordandmckluftbremse    und    gesteuerte   Fliehkraftbremse    von 

Becker. 

Elektrische  Bremsung. 

Die  Generatorsenkbremse,  Kurzschlußsenkbremse  und  Leonard- 
schaltung sind  in  dem  Abschnitt  „Elektromotoren^  behandelt.  Diese 
rein  elektrischen  Bremsen  bedürfen  stets  noch  einer  besonderen  mecha- 
nischen Haltebremse. 

6.  Die  Trägheitswiderstände  beim  Anlauf  und  Auslauf 

der  Hebemaschinen. 

Um  einem  ruhenden  Körper  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  zu 
erteilen,  ist  ein  größerer  Arbeitsaufwand  erforderlich,  als  die  Fortdauer 
der  Bewegung  nach  erlangter  Geschwindigkeit  erfordert 

Umgekehrt  muß  die  dem  sich  bewegenden  Körper  innewohnende 
Energie  entzogen  werden,  wenn  der  Körper  wieder  in  den  Ruhestand 
gelangen  soll. 

Man  kann  daher  in  bezug  auf  die  dynamischen  Vorgänge  bei  jeder 
Hebemaschine  unterscheiden: 

Anlauf  Periode, 

Beharrungszustand, 

Auslaufperiode. 

Während  bei  der  Berechnung  der  von  Hand  betriebenen  Hebezeuge 
eine  Vernachlässigung  der  Massenwiderstände  ohne  weiteres  statthaft 
und  gebräuchlich  ist,  erfordert  die  Bemessung  der  Motorstärken  bei 
maschinellem  Antrieb  Rücksichtnahme  auf  den  erhöhten  Arbeitsaufwand 
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während  des  Anlaufes,  insbesondere  wenn  es  sich  um  Hebezeuge  mit 
großen  Leistungen  und  hohen  Geschwindigkeiten  handelt 

Triebwerkmassen  haben  großen  Einfluß  auf  die  Widerstände^  ins- 
besondere machen  sich  schnell  laufende  Anker  und  massige  Brems- 
scheiben auf  der  Motorwelle  ungünstig  bemerkbar.  Mne  VergrößeruDg 
der  Bremsscheibe  yermehrt  zwar  das  Bremsmoment,  yergrößert  aber 
noch  mehr  den  Masseni^derstand,  so  daß  schließlich  der  groß!« 
Teil  der  Bremskraft  zur  Vernichtung  der  eigenen  Energie  verwendet 
werden  muß. 

Stirnräder  yon  großem  Durchmesser,  welche  unmittelbar  in  das 
Motorgetriebe  eingreifen,  laufen  erfahrungsgemäß  stoßend  an^)  und 
verbrauchen  viel  Strom  beim  Anlauf,  weil  die  große  Masse  des  schnell- 
laufenden  Badkranzes  einen  großen  Massenwiderstand  verursacht  Es 
ist  deshalb  viel  richtiger,  den  Trommelrädern  große  und  den  Motor- 
rädern kleine  Übersetzung  zu  geben.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch 
langsam  laufende  Motoren  vorzuziehen. 

Trägt  man  Beschleunigungskräften  nicht  Rechnung,  dann  wird  die 
Dauer  der  Anlauf periode  unzweckmäßig  verlängert,  so  daß  unter  Um- 
ständen bereits  der  Lasthub  beendet  ist,  bevor  die  Last  aus  der  An- 
laufperiode  in  den  Beharrungszustand  gelangt  ist 

Andererseits  ist  wieder  darauf  zu  achten,  daß  kurze  Beschleuni- 
gungszeiten erhöhte  Anfahrwiderstände  liefern,  daß  also  der  Betriebs- 
motor bei  kurz  gewählter  Anlaufzeit  erheblich  stärker  gewählt  werden 
muß  und  somit  während  des  Beharrungszustandes  schlecht  ausgenutzt 
wird.    Die  Anlaufzeit  ist  zu  2  bis  6  Sekunden  anzunehmen. 

Große  Geschwindigkeiten  führen  ferner  zu  beträchtlichen  Massen- 
wirkungen, die  von  großem  Einfluß  auf  die  Krangerüste  sind.  Es  wäre 
z.  B.  ganz  verkehrt,  einen  schnell  fahrenden  Kranträger  nach  denselben 
Grundsätzen  zu  entwerfen  wie  eine  feststehende  Brücke. 

Allgemeine  QesetBe  zur  Ermittelung  der  Trägheitswiderstftnde. 

a)  Bei  geradliniger  Bewegung. 

Aus  der  technischen  Mechanik  kommen  folgende  allgemeine  Gesetze 
zur  Anwendung: 

1.  Gleichförmige  Bewegung: 

8    =    V.ty 

Weg  =  Geschwindigkeit  x  Zeit. 


^)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch,  lug.  1901,  S.  18.    Kämmerer,  Hebemaschinen  aaf 
der  Weltausstellung  in  Paris  1900. 
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2.  Gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  (Anfangsgeschwin- 
digkeit =  0): 

v=pt, 

Endgeschwindigkeit  =  Beschleunigung  x  Zeit. 
Ausgedrückt  wird  p  in  m/sec^  nämlich  p  =  -  = =  m/sec*. 

\^^  ^  Endgeschwindigkgt  ^  ^.^ 


oder  s  =1  ^    und    %  —  ^'  — 


-fi 


3.  Satz  von  der  Beschleunigung: 

p  ==  m.py 

Kraft  =  Masse  x  Beschleunigung, 

G  Gewicht 

worin  m  =  —  = 


g         Erdbeschleunigung 

und  Beschleunigung  die  in  der  Zeiteinheit  erfolgende  Geschwindigkeits- 

kff . sec^ 
zunähme.    Ausgedrückt  wird  m  in  -— ,  nämlich 

G  kg  kg .  sec^ 

g        m/sec^  m 

4.  Satz  Yon  der  Arbeit  (Anfangsgeschwindigkeit  =  0): 

Masse  v  erlangte  Geachwindigkeit«  _  ^^  ^  ^eg  der  Kraft, 

oder  lebendige  Arbeit  -r^  mechanische  Arbeit  der  Kraft  P. 

5.  Satz  Yom  Antrieb  (Anfangsgeschwindigkeit  =  0):  Mit  s  =r  —  .^ 
geht  die  Gleichung  unter  4.  über  in 

also  fwr  =  P.f, 

Masse  x  Geschwindigkeit  =  Kraft  x  Wirkungsdauer 
oder  Bewegungsgröße  =  Antrieb  der  Kraft  P. 

Bethmann,  Hebasenge.    8.  Aufl.  13 
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b)  Bei  Drehung  um  eine  Achse. 
Bezeichnet 

M  •=  Pr  das  zur  Übermüdung  des  Trägheitswiderstandes  er- 
forderliche Antriebsmoment  des  zu  beschleunigenden  Körpers 
in  bezug  auf  seine  Drehachse, 

J  das  auf  die  Drehachse  bezogene  Massenträgheitsmoment, 

o  =  —  =  -^  die  Winkelgeschwindigkeit, 
£  =  —  die    mittlere     gleichförmig     angenommene     Winkel- 


beschleunigung, 
t  die  Anlaufzeit, 


so  ist 


also 


M  »t  •=  J  •<Oy 


G) 


M  =  J7  =  Je. 


Die  Bezeichnung  für  J  ergibt  sich  mit  g  bzw.  p  =  m/sec*  zu 

J  =  mr^  =  — -w*  =  — 7^—z'fn^  =  kg.m.sec*. 

<f/  m/sec*  ° 

Genau  genommen  ist  die  Winkelbeschleunigung  e  nicht  konstant, 
weil  sich  der  tTbergang  der  Winkelgeschwindigkeit  von  0  bis  cd  all- 
mählich vollzieht 


Trägheitsmomente  Tersohiedener  Körper. 
Fig.  466.  Fig.  467. 


fl 
r 

1 


Zylinder  J  =  m  — 
Fig.  468. 


3 

Kegel  J  =1  m—  r-, 
*  10 


Z^j^i^^^fiC^^yyAyA 


^/Z^C^A'A^i'^^^^/yZ^. 


Hohlzylinder  J  =  m  -*-  ^—^ 


Fig.  469. 


/.^..i 


1 

r 

1 


Fig.  470. 
1— 


■>* 


1 


Gerader  Stab 
(Drehachse  am  Stabende) 


Ring  mit  eckigem  Querschnitt  J  =  m(r*  -f-  7  ^*) 
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Gerader  Stab  (Drehachse  nm  a  entfernt) 


l 


Fig.  472. 


Fig.  473. 


Fig.  474. 


(■-    1 


¥ 


HK 


Senkrechter  Senkrechter 

Stab  (Drehachse   Stab  (Drehachse        Schräger  Stab 


=  liftngsachse)    um  r  entfernt) 


Jz= 


mf* 


J  =  mrK 


J=-r». 


Fl     »l< 
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Fig.  471. 
1 


->i 


Schräger  Stab 


in 


^=^(rf  +  rir8  +  r/). 


Allgemeine  .Bezeichnungen. 

In  den  nachfolgenden  Abschnitten  bezeichnet 

ti  =r  Zeit  für  den  Anlauf, 
^2  ^  Zeit  für  den  Auslauf, 

Si  =  Weg,  der  während  der  Anlaufzeit  t^  zurückgelegt  wird, 
$2  =  Weg,  der  während  der  Auslaufzeit  t^  zurückgelegt  wird, 
p^  r=r  Beschleunigung  im  Anlauf  (gleichförmig  angenommen), 
Pa  =  Beschleunigung  im  Auslauf, 
t;  =  die  im  Beharrungszustande  geforderte  Geschwindigkeit. 


Trägheitswiderstande  von  Motorankern  und  Triebwerkteilen. 

a)  Motoranker. 

Zu  den  Bewegungswiderständen  der  nachfolgend  behandelten  Träg- 
heitswiderstände bei  Horizontal-,  Vertikal-  und  Drehbewegung  tritt  noch 
der  Trägheitswiderstand  von  Anker  und  Triebwerk. 

Das  Drehmoment  M^  welches  erforderlich  ist,  um  einen  Körper 
aus  der  Ruhe  auf  seine  normale  Winkelgeschwindigkeit  (o  (Umdrehungs- 
zahl n)  zu  beschleunigen,  also  den  Trägheitswiderstand  zu  überwinden, 
ist  nach  S.  274  mit  der  Anlaufzeit  t^  (2  bis  4  Sek.) : 

18* 
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M  =  ,l, 


bzw.  mit     o  =  —TTT-  = 


60 


3tn 
3ü 


M  =  j; 


nfl 


30  fi 


Fassen  wir  den  Motoranker  annähernd  als  Vollzylinder  auf,  so  ist 


dessen  Trägheitsmoment  nach  S.  274  J  = 


Denken  wir  uns  die 


Masse  in  einem  beliebigen  Abstand  Je  (Trägheitshalbmesser)  angreifen, 
so  erhalten  wir  J  =  -^  =  mk^^  und  mit  Einführung  des  Trägheits- 
durchmessers  D  =  2k 


J  = 


OB* 


Den  Ausdruck  GD*  nennt  man  das  Schwungmoment,  dessen  Wert 
in  den  Motorpreislisten  für  jeden  Motor  in  kgm^  angegeben  ist,  und 
aus  welchem  J  nach  obiger  Gleichung  ermittelt  werden  kann.  Es  sind 
somit  keine  weiteren  Dimensionen  des  Ankers  erforderlich. 

Beschleunigungsmoment  des  Ankers  in  bezug  auf  seine  Drehachse 
demnach 


nn 


Ma    =    J-TTT-T-    = 


GD^    nn 


30^1  4.g     30^1 


400^ 


Tabelle  56.   Schwungmomeiite 
von  Ankern  geschlossener  Gleichstrommotoren  mit  Hauptstromwickelong 

für  220  Volt  und  45  Minutenleistung  der  Siemens-Schuokertwerke. 


.Leistung 

Drehzahl 

Schwunz- 
moment  QD^ 

Drehmoment 

Ankergewicht 

Höchste 
zulässige 
Drehnüil 

PS 

n 

kgm« 

kgm 

kg 

1 

1210 

0,03 

0,6 

7 

3500 

1,6 

1030 

0,04 

la 

10 

3500 

2.4 

970 

0,16 

1,75 

20 

3000 

3,5 

1000 

0,24 

2,5 

27 

3000 

4 

870 

0,25 

3,3 

35 

4000 

6,1 

965 

0,6 

4,5 

45 

4000 

9 

920 

0,7 

7 

55 

3500 

7,9 

570 

0,9 

9,9 

64 

2500 

15,8 

675 

2 

16,2 

105 

2160 

14,2 

295 

4 

34,5 

150 

20OO 

21 

265 

7 

56,7 

210 

1750 

51,5 

500 

12 

73,8 

280 

1065 

78 

390 

19 

145,8 

370 

1450 

82 

315 

31 

186 

520 

1350 

116 

260 

100 

320 

850 

1250 
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Um  einige  Vergleichs-  und  Anhaltswerte  bei  überschlägigen  Rech- 
nungen zu  haben,  sind  in  Tabelle  56  die  Schwungmomente  yerschiedener 

Motorgrößen  angeführt. 

« 

b)   Triebwerk. 

Erfolgt  die  Übertragung  durch  Schneckengetriebe,  so  kommen  in- 
folge der  wesentlich  geringeren  Geschwindigkeit  der  Vorgelegewellen 
in  der  Hauptsache  nur  die  Trägheitsmomente  der  auf  der  Motorwelle 
sitzenden  Massen,  also  Kupplung  bzw.  Bremse  und  eventuell  noch  die 
Kranzmasse  des  Schneckenrades  in  Betracht.  Für  die  genaue  Berech- 
nung der  Trägheitsmomente  hat  man  die  betreffenden  Maschinenteile 
in  Voll-  bzw.  Hohlzylinder  zu  zerlegen  und  die  Gleichungen  für  J  Yon 
S.  274  anzuwenden. 

Die  Trägheitsmomente  der  Kupplungen  können  für  überschlägige 
Rechnungen  der  Tabelle  57  entnommen  werden.  Bei  der  Verschieden- 
heit der  Konstruktionen  lassen  sich  allgemein  passende  Werte  nicht 
angeben. 

Tabelle  57.   Tfigheitsmomeote  von  Kupplungen. 


Außen- 
dui-chmesser 

Bohrung 

Nabenl&nge 

Kranzbreite 

Gewicht 

Trägheits- 
moment / 

mm 

mm 

mm 

mm 

kg 

kgmMO* 

150 

30 

120 

60 

10 

0,003 

200 

40 

160 

80 

20 

0,01 

260 

50 

200 

100 

40 

0,03 

300 

60 

240 

120 

70 

0,08 

400 

70 

280 

140 

140 

0,28 

500 

80 

320 

160 

250 

0,78 

Das  Beschleunigungsmoment  ergibt  sich  dann  wie  für  den  Motor- 
anker  zu 


M 


Triebwerk 


=  J\ 


Jlfl 


mti 


bezogen  auf  die  eigene  Drehachse. 


Reduktion  der  Besohleunigningsmomente. 

Die  berechneten  Beschleunigungsmomente  sind  auf  verschiedene 
Stellen  des  Kranes  verteilt  (Haken,  Triebwerkswellen,  Motorwelle). 
Sie  müssen  einmal  auf  den  Lasthaken  behufs  Kontrolle  der  größten 
Seilanstrengung  vereinigt  —  reduziert  —  werden,  das  andere  Mal  auf 
die  Motorwelle  behufs  Kontrolle  der  Ankerdrehmomente. 
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s)  Redaktion  auf  den  LasthakeD. 

iBt 

M^  das  BeschleuDiguDgBniomeiit  des  Ankers  in  kgm, 

i  das  GesamtübersetzungSTerhältiiiB  einschließlich  BolleDtii°. 
also  nach  Fig.  476  i  =  tfii.tsi 
Paib  die  auf  den  Haken  reduzierte  Ankerbeschleunigangskraft, 
r  der  Trommelbalbmesser  in  m, 

Fig.  476.  ^y-v?.  80  "* 


Paih  =  - 


'.y.,. 


Ebenso  wird  für 
das  BeschlennigDngs- 
moment  Ms  d« 
Kupplung  die  auf 
den  Haken  reduziert« 
Kraft 

p       —  ^"t  „ 

BeduktioD  der  BeecbleDDiiranKuiioiiieDta  Bat  den  Losthaken.    _.  ,     ,        „  , 

"^  Die   auf   den  HateD 

reduzierte  Beschleunigungskraft  Prrjs  der  Triebwerkmasseu ,  z.  E  des 

Schneckenrades  mit  dem  Beschleunigungsmoment  M^r,  ergibt  sich  mit 

dem  jeweiligen  ÜbersetzungSTerbältnis  vie  oben  zu 


b)  Reduktion  auf  die  Motorwelle. 
Die  Beschleunigungsmomente  des  Ankers  und  der  Kupplung  und 
direkt  in  bezug  auf  die  Motorwelle  berechnet,  bedürfen  demnach  keiner 
Reduktion.    Hingegen  sind  die  Beschleunigungsmomente  der  Last  and 
des  Triebwerkes  zu  reduzieren. 
Ist 

Pj.  die  BeschleuniguDgskraft  der  Last  am  Haken, 
r  der  Trommelhalbmesser, 
Ml:a  das   BeBchleunigungsmoment   der  Last,   bezogen   auf  die 
Motorwelle, 
i  =  j'i .  jj  die  Gesamtiibersetzung, 
so  ist  p 

**7 
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Soll  das  berechnetfl  Beschleunigungsmoineiit  Mjr  des  Scbnecken- 
radfis  auf  die  Motorwelle  reduziert  werden,  bo  ist 

c)  Reduktioo  auf  eine  Schwenkachse. 
AnkerbeschleuoigungsmomeDt  il/^  bezogen  auf  die  Schwenkacbse  H 

Bescbleunignugsmomeat  eiDes  Triebwerkteilee  von  Achse  ü  bezogen 
auf  die  ScbweDkachse  iS 

Homent  der  SchweDkacbse  Ma  bezogen  auf  die  Motorwelle 


F^.477.  Fig.  478. 


/^ 


^ 


"    '  '  XK 

Keduktion  der 

B««ohleuni|^  ngtiDomeiite 

des  Fabrtriebwerkei. 

d)  Reduktion  auf  ein  Laufrad. 
AnkerbeschleonigungBiDoment  M^.  bezogen  auf  die  Laufachse  111 

^Aira  =  MA-ifU'V- 
Fahrwiderat&ndsmoment  bezogen  auf  die  Motorwelle 


MmiA 


-   i.v' 


Trftglkeitfl'widerBUnde  bei  Horisontalbew^ung. 
(EatKen&hren,  Exan&hreu.) 
Der  Gesamtviderstand  beim  Anlauf  setzt  sich  zusammen: 
1.  Ans  dem  Massenwideretand  des  Ankers:   Nach   S.  276  ist  das 
GD*.n 
'   400(, 


Beschleunignngsmoment        Ma  - 
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2.  Aus  dem  MaBsenwiderstand  des  Triebwerkes:  Das  Beschleimi- 
gungsmoment  Mtt  ist  nach  S.  278  zu  berechnen. 

3.  Aus  dem  Massenwiderstand  der  Last  und  des  bewegten  Körpers. 
Bezeichnet 

Fl  die  zur  Beschleunigung  der  Masse  m  erforderliche  Kraft, 

G        Nutzlast  -f  Eigengewicht       , ,  j       i    i    ^  . 

m  =  —  = = — =  Masse    der   belasteten 

9  9 

Katze  oder  des  belasteten  Kranes, 

r  den  Laufradhalbmesser, 


so  ist 


Pl  = 


mv 


und  das  Beschleunigungsmoment  in  bezug  auf  die  Läufradachse  /// 

4.  Aus  dem  Fahrwiderstand  Jß,  Berechnung  nach  S.  225:  Moment 
desselben  in  bezug  auf  die  Laufradachse  III 

Anlaufmoment,  bezogen  auf  die  Laufradachse  mit  Berücksichtigung 
des  jeweiligen  Wirkungsgrades.  Da  3/^  und  Mtt  für  die  Motorwelle 
gelten,  so  ist  ri  der  Wirkungsgrad  des  ganzen  Triebwerkes  einzusetzen 

Mm  =  {Ma  +  Mtv)  •  9  •  <  +  -Mx/m  +  Mmiuz* 

Das  Moment  ist  in  dieser  Form  nicht  ganz  genau.    Beim  Anlauf  wird 


Fig.  479. 


Ausschwingen  der  Last 
beim  Anfahren. 


nämlich  zuerst  die  Masse  der  Katze  beschleunigt, 
während  die  an  Seilen  hängende  Last  infolge 
ihrer  Trägheit  vorläufig  zurückbleibt,  und  zwar 
solange,  bis  das  Gewichtsmoment  das  Beschleu- 
nigungsmoment  überwiegt  Es  findet  also  ein 
Pendeln  der  Last  statt  Infolge  der  schon  er- 
langten Beschleunigung  der  Katze  ist  Ml  m  bzw. 
Pl  nicht  ganz  so  groß  wie  angenommen. 

Mit  der  an  der  Last  wirkenden  Beschleu- 
nigungskraft  K  =  mp  erhält  man  die  Größe 
der  Ausschwingung  (Fig.  479  *)  aus  K  =  GAgi 


und  s  =  Isind  ^  Itgd  zu 


^  9 


^)  Näheres  über  derartige  Schwingungen:    Dr.-Ing.  Pf  leiderer ,  „Dynamisefae 
Vorgänge  beim  Anlauf  von  Maschinen". 
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Anlaufkraft  Z  mittels    der  für  Mm  oben    aufgestellten   Haupt- 
gleichung 

Z  = 


Mjn 


N       —  ^'"^ 


Größte  Momentanleistung  am  Ende  der  Anlaufperiode 

Z.j 

75 

Motorleistung  während  der  Beharrungsperiode 

N        —  ^'^ 

Größtes  Ankerdrehmoment  in  der  Anlaufperiode  nach  S.  279 

M^namiA  =  -M^  +  Mtt  +  {Mzim  +  Mnßn)  ^—j 

^  •ff 


oder  auch 


-^max         1  TTf  du  ,ir 


Anlaufweg 


«1  =  2^  •  ^« 


Während  des  Auslauf weges  Sg  ist  die  in  den  Massen  aufgespeicherte 
Arbeit  durch  die  Bremsarbeit  und  durch  die  Reibungsarbeit  zu  ver- 
nichten.   Das  Bremsmoment  in  bezug  auf  die  Laufradachse  ist 

^Brim  =  Mjiim  +  MTr(iii  +  Mjjim —  Mn^j. 

Darstellung  des  Bewegungsvorganges 
durch  Diagramme. 

In  den  umstehenden  Diagrammen  (Fig.  480  bis  482)  wurde  ein 
plötzlicher  Obergang  des  Kraftbedarfes  beim  Anlauf  in  den  Kraftbedarf 
der  Beharrung  und  schließlich  in  den  des  Auslaufes  angenommen. 

In  Wirklichkeit  findet  aber  ein  allmählicher  Übergang  statt  und 
das  Diagramm  der  treibenden  Kräfte  (-{-)  und.  der  Bremskräfte  (— ) 
würde  sich  für  horizontale  Bewegung  nach  Fig.  483  gestalten.       . 

Es  wird  sich  dann  auch  die  Beschleunigungszeit  und  Stoppzeit 
auf  das  Doppelte  erhöhen  und  beträgt  z.  B.  statt  zwei  Sekunden  jetzt 
vier  Sekunden.  Soll  die  Auslauf-  oder  Stoppzeit  trotz  allmählichen 
Überganges  der  Kräfte  z.  B.  wie  früher  nur  zwei  Sekunden  betragen, 
so  müssen  am  Schlüsse  der  Bewegung  die  doppelten  mittleren  Brems- 
widerstände Torhanden  sein. 
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Tragheits  widerstände. 
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Die  sich  in  den  Fig.  460  bis  482  durch  die  ZusammenleguDg  der 
Diagramme  ergebende  Arbeitsfläche  ~^-  gibt  nur  die  während  des 
Weges  Si  oder  s,  geleistete  Gesamtarbeit  an. 

Um  die  Arbeitsleistung  des  Motors  in  den  einzelnen  Wegstrecken 
kennen  zu  lernen,  müssen  vir  die  treibenden  Kräfte  bzw.  Bremskräfte 
mit  den  entsprecbeDden  Ueschwindigkeiten  multiplizieren.  Es  ergibt 
sich  dann  das  in  Fig.  483  und  486  gezeichnete  Arbeitsdiagramm. 

Die  Geschwindigkeitskurren  sind,  wie  Gleichung  v*  =  2ps  zeigt, 
im  An-  und  Anslauf  Parabeln. 

Fig.  487  a.  488. 


,,'• 

t 

-1+-?:- 

WidetsUiDde  einer  lAufkatze. 


TrtgheitiwlderaUiide  bei  TertikaLbewegung. 
(I.aatheben  und  Iiastsenken.) 

Lastheben, 

Der  gesamte  Widerstand,  am  Haken  gemessen,  setzt  sich  beim 
Heben  der  Nutzlast  zusammen: 

a)  Aus  dem  Massenwiderstand  des  Ankers. 
Nach  S.  276  war 

^^=   400     (^ 

und  die  auf  den  Haken  reduzierte  BeschleuoignDgBkraft 

p   -  ^^  ■ » 


V 

X 


284  Tragrheitswiderstände. 

b)  Aus  dem  Massenwiderstand  des  Triebwerkes. 
Nach  S.  276  war 

und  die  auf  den  Haken  reduzierte  Beschleunigungskraft 

PJaTr     . 

c)  Aus  dem  Massenwiderstand  der  Last.    Ist 

Q  die  Nutzlast  einschließlich  Haken  und  Flasche, 
m  deren  Masse, 

V 

Pj  =  -  die  Hubbeschleunigung, 
so  ist  die  Beschleunigungskraft  der  Last 

Px,  =  mpi  =  m-- 

d)  Aus   der  Last  selbst     Gesamte   Anzugkraft  Z  am  Haken 
demnach  g  =  Paut  +  Pt^u  +  Px  +  0- 

Größte  Momentanleistung  am  Ende  der  Anlaufperiode 

Z.v 

75"  " 
Motorleistung  in  der  Beharrung 

7^7-        _  ^-^ 

■'-^norm  —      «c     * 

Größtes  erforderliches  Ankerdrehmoment  in  der  Anlaufperiode 

In  den  nachfolgenden  Gleichungen  und  Diagrammen  ist  der  Über- 
sichtlichkeit wegen  nur  mit  der  Masse  der  Last  und  ohne  rj  gerechnet. 


N      — 


1.  Anlauf.     Beschleunigungskraft  P  = 


mv 


2s,  ' 
Anzugskraft  Z  =  P  +  Q. 

2.  Auslauf.    In  der  mit  v  aufsteigenden  Last  Q  steckt  die  Energie 
-y-  •   Nach  Abstellen  der  Triebkraft  wirkt  nur  Q^  und  zwar  verzögernd 

während  des  Weges  Sg,  den  Q  noch  aufwärts  steigen  will.    Daher 

mv^ ^  mv^ 

2     —  V-Sa;        ^2—2^* 
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Um  s^  muß  das  Seil  durch  das  auslaufende  Triebwerk  nach- 
gespannt werden.  Fällt  die  Bremse  schroff  ein,  dann  hebt  sich  die 
Last  Tom  Seil  ab,  letzteres  wird  schlaff.  Deshalb  ist  allmähliches  Ein- 
fallen der  Bremse  erforderlich,  um  das  Nachrotieren  des  Triebwerkes 
zu  ermöglichen. 

Ist  ein  bestimmter  Auslaufweg  s^  vorgeschrieben,  dann  muß  noch 
ein  bestimmter  Bremswiderstand  W^  vorhanden  sein.  Nach  Fig.  489 
sind  dann  wirksam:   Seilspannung  K  (für  Beharrung  Fig. 489. 

K  =  0,  Bremswiderstand  W2  und  Last  Q. 

Aus  der  Arbeitsgleichung 

(^K-W,-Q).8,  =  '^ 
ergibt  sich  dann  mit  K  =^  Q 


K=Q 


W.= 


2  s, 


Lastsenken« 

1.  Anlauf.  Q  geht  während  des  Weges  s^  aus 
der  Ruhe  in  v  über.  Dabei  sei  Bremse  nicht  ganz 
gelüftet,  sondern  erzeuge  einen  Bremswiderstand  Wi. 
Abwärts  treibend  also  Q — TFj,  wobei  TTj  <  Q. 

Es  ist  dann  nach  Fig.  490 

2.  Beharrung.  Q  sinkt  mit  v  weiter.  Da  Q  be- 
ständig wirkt,  so  muß,  wenn  keine  Geschwindigkeits- 
yermehrung  eintreten  soll,  ein  Bremswiderstand  ein- 
schließlich Triebwerkreibung  W  =  Q  wirken ,  der  Q 
aufzehrt  (Fig.  491). 

3.  Auslauf.  V  soll  während  des  Weges  s^  auf  0 
gebracht  werden.  Es  muß  daher  W  auf  W2  erhöht 
werden,  derart  daß  (Fig.  492) 

und 


Fig.  490. 


So  = 


I 


I 


\ 
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Trägheitswiderstände. 


Darstellung  des  Bewegungsvorganges  durch  Diagramme. 

Fig.  493  bis  496. 


Treibende  Krttfte-I- 
(HolorieiaUiog) 


BeMlileunigting*f- 
kraft 


kraft)      iwtwrTi.li 

1-4 — ^ 


I  leharrnngf 


AnzugkraflZ 


WidersUkode 
0 


Beschteunigungs-  u.  Veraögeningsarteit      Geschwindigkeiien 


^g 


1 

< 


I 


41 

e 
< 


ft  — 


BremswiderBtand 


JMSU 


■         f^Y^ 

reradgerangsärbeii 


BescfaleiiJügiingtarbeil 


r^ 


I. 


1^ 


Treibende  Kran + 
(UslQ) 


'5 
e 


Diagramm  für  Heben. 
Fig.  497  bis  499. 

Wideretäode                   BesdireunigungB  -  a.  VenOgcmogaartoil 
0 ^ « 


S 


9 


3 


prenigw^  erstand 


Behamings- 
.  widerstand  . 


(W-Q) 


/.  _ 


'-^ 


Beschleunigungtarbett 


Gesaniiwideretand  W, 

-  » 


•  •  •  •  > 


Ven^gnrungsarbeit 

BIT* 


Diagramm  für  Senken. 


Das  bei  der  horizontalen  Bewegung  über  allmählichen  Kraftüber- 
gang und  Arbeitsleistung  Gesagte  gilt  auch  hier. 


TrägheitswiderBtände  bei  Drehung  um  eine  Aohse. 


Nach  S.  274  war 


^1 


Dieses  Moment  wirkt  zu  Anfang  der  Bewegung  yerzögernd,  zum  Schluß 
der  Bewegung  aber  treibend. 
In  obiger  Gleichung  ist 

J=i:  {mr^)    oder    J  =-  SGr^, 


Tr&gheitswidentande. 
Fig.  600. 

Beharruyj. 
BeharrungsmomenT=^  Reibungsmoment 
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0  U__^9 

Anlaufmöment  =  Verzögerungsmoment  = 

Beschleunigungsmoment  +  Bremsmoment  + 

Reibungsmoment  Reibungsmoment 

Diagnramm  der  Sobwenkbewegang. 

wenn  G  die  Einzelgewichte  der  zu  bewegenden  Massen,  r  deren  Schwer- 
punktsabstände  Ton  der  Drehachse  bedeuten. 

Wird  G  in  ty  die  Längen  r  in  «n  ausgedrückt,  dann  erhält  man 
M  in  mt. 

Bei  der  Berechnung  der  Trägheitsmomente  eines  Schwenkkranes 
kann  man  den  Ausleger  als  ebenes  Gebilde  ansehen  und  die  Nutzlast 
als  Massenpunkt  betrachten. 

Mit  Hilfe  der  auf  S.  274  angeführten  Trägheitsmomente  läßt 
sich  das  Gesamtträgheitsmoment  eines  Auslegers  —  für  welches  im 
allgemeinen  der  Ausdruck  e7  =  2J(mr>)  gilt  —  leicht  annähernd  be- 
rechnen. 

Konstruktionsteile,  wie  Auslegerkopf,  Triebwerksteile,  welche  das 
Trägheitsmoment  des  glatten  Stabes  wesentlich  beeinflussen  würden, 
müssen  besonders  berücksichtigt  werden. 

Windyerbände  können  yemachlässigt  werden. 

Die  Anlaufzeit  kann  man  bei  einem  Schwenkwerk  für  die  Rechnung 
bei  gleichförmiger  Beschleunigung  zu  drei  Sekunden  annehmen. 

Bei  dem  aber  in  Wirklichkeit  Torhandeneu  allmählichen  Über- 
gang des  Kraftbedarfes  aus  der  Anlaufperiode  in  den  Beharrungs- 
zustand wird  diese  Zeit  auf  das  Doppelte  gesteigert  (vgl.  Diagramm 
auf  S.  283). 

Zu  dem  ermittelten  Beschleunigungsmoment  des  Kranauslegers 
nebst  Last  treten  noch  die  auf  die  Kranachse  reduzierten  Beschleuni- 
gungsmomente des  Ankers  und  der  Triebwerksteile  und  die  Reibungs- 
momente. 
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TragheitswidersUnde. 


Fig.  601. 


\ 


Gewichts-  und  - 

ReibaQg8wider-| 

Stande  in  t 


Massenwider- 
stände in  t 


Beibungswiderstand 
des  Triebwerkes 


Nutslast 


Massenwiderstand  der  Last 

Massen  widerstand 

des  Triebwerkes 

Maasenwiderstand 

des  Ankers 


leer 
iu  sekm 


Last 
in  sekm. 


Widentandslinien  ffir  Habwerke  (zu  Tabelle  58). 

Fig.  602. 


Reibungs  wider- 
stände in  t 


leerer 


Massenwider- 
stände in  t 


Reibangs  widerstände 
des  Triebwerices 

Fahrwiderstände 

Maasenwiderstand 
der  Last 

Massenwiderstand 
des  Kranes 

Massenwiderstand 
-{  des  Triebwerkes 
Massen  widerstand 
des  Ankers 


Teer 
in  sekm 


Last 
in  sekm. 


Widerstandslinien  für  Fahrwerke  (za  Tabelle  59). 

Fig.  Ö08. 
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leer 
in  sekm. 

Widerstandslinien  för  Drehwerke  (za  Tabelle  60). 


Last 
in  sekm. 
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Zusammenstellung  von  Massen-  und  Beibungswiderstftnden. 

In  den  yorstehenden  Tabellen  58  bis  60  sind  die  Widerstände 
einiger  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.^)  yeröffentlicbter  Krane 
zusammengestellt  EUerbei  ist  in  den  Fig.  501  bis  503  die  yon  Professor 
Kammerer  gewählte  Darstellungsart^)  beibehalten. 

Beispiel.  Welche  Anzogkraft  nnd  welches  größte  Ankerdrehmoment  erfordert 
das  Anfahren  eines  Laufkranes  bei  10 1  Belastung  und  1  ni/sec  Fahrgeschwindig- 
keit? Das  Gewicht  des  Kranwagens  beträgt  12000  kg,  dasjenige  der  Laufwinde 
9000  kg. 

a)  Vorläufige  Berechnung  für  den  Beharrungszustand. 
Fahrwiderstand:   800  mm  Laufraddurchmesser,   100  mm  Zapfendurchmesser« 

Genaue  Bechnung  nach  S.  226 ;  hier  für  den  Überschlag  60  Proz.  Zuschlag,  also 

R  =  ^^^(0,08  +  ^r).l,6  =r  ?^ (0,08  +  0,1. 5).  1,6  =  680kg. 
Erforderliche  Motorleistung  mit  17  =  0,7 

••^^^        75 . 0,7 
Gewählt  nach  Preisliste  ein  Motor  12,0  PS  mit  n  =  870.    Da  der  Motor  nur 
11  PS  leistet,  so  erhöht  sich  die  Drehzahl  auf  n  =  896. 

Demnach  Übersetzung  bei  einer  Drehzahl  des  Laufrades 

60.«?        60.1  -^  896  ^  o«» 

b)  Bestimmung  der  Beschleunigungsmomente  mit  f^  :=  4  Sek. 
Anker:    Gi)»  =  0,66kgm»;    Jtf^  =  ^*^  =  °^^  =  (VJ66kgm. 
Bremse  auf  Hotorwelle:  900mm  Durohm.,  nach  Tab.67  /=:0^kgmBee*, 

TL        j  TT   X                    10000  +  12000+8000        „--^,  «, 

Last  und  Katze:   m  = qTl — ~  2650 kg . secym, 

P,  =  ^  =  ?%l  =  687.6  kK, 

Fahrwiderstand:   B  =  580kg, 

^Binj  =  580.0,4  =  282  kgm. 
Anlaufmoment  bezogen  auf  die  Laufradachse  71/ : 

=  (0,866  + 1,8)  0,7 .  37  +  265  +  232  =  643  kgm. 

Anzugkraft  Z  =  -^  =  ^  =  1865  kg. 
Größtes  erforderliches  Ankerdrehmoment  (Momentanleistung): 

=  0,866 +  1,8 +(266  + 232)  g^^  =  20^  kgm. 


^)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1901,  S.  21  u.  f.    Kammerer,  Hebemaschinen 
auf  der  Weltausstellung  in  Paris  XSßO. 

19* 
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Vorhandenes  Anzogmoment  nach  Liste  gleich  dem  dreifachen  des  normalen 
Drehmomentes  =  3 . 8,8  =:  26,4  kgm.    Der  Motor  genügt  demnach  für  die  gfef orderte 

Anlaufzeit  von  4  Sek. 

V  1 

Anlaufweg  Si  =-  -^  'ti  ^^•4  =  2m. 

Bei  Durchführung  der  Rechnung  mit  2  Sek.  Anlaufzeit  h&tten  wir  ein  er- 
forderliches Ankerdrehmoment  erhalten,  welches  das  dreifache  normale  Dreh- 
moment wesentlich  überschreitet,  d.  h.  der  Motor  bedarf  einer  längeren  Anlaufzeit 

Beispiel.  Wie  groß  sind  Anlauf-  und  Bremswiderstände  beim  Heben  und 
Senken  einer  Last  von  2000  kg  einschließlich  Hakengewicht? 

Gewählt:         Hubgeschwindigkeit  v    =  1  m/sec 

Anlauf-  und  Anslaufsweg  «^  =  j^^  =  0,25  m, 

.         2»        2.0,25        n-o, 
fi  =  —  =  — j^—  =  0,5  Sek. 

Vorläufige  Rechnung  für  Beharrung. 
$1  geschätzt  zu  0,7 

norm  75  ^  qj 

Gewählt:       Gleichstrom-Hauptstrommotor  36  PS,  n  =  650. 
Bei  38  PS  wird  n  geringer  ^^  640. 
Mit  400  mm  Trommeldurchmesser  wird 

_    60. V  _  60.1   _  . 7 Q 

♦»Trommel  —      Dtt    ""  0,4.W  ""       ' 

Übersetzung:  *  =  j=-t  =:  13,4, 

ausgeführt  mit  einem  steilgängigen  Schneckengetriebe  1 :  14. 
Eontrolle  der  Ankerdrehmomente. 
Beschleunigungsmoment  des  Ankers:  GD^  =^  3,5 kgm^ 

,.  GD^n       3,5.640        .- „, 

''^^=4Öötr=iöö:ö;5  =  ^^'2^- 

Beschleunigungsmoment  der  Kupplung:  J  =  0,03kgmsec>  (Tab.  57), 

TUT  r  ^  •  W  rw  /\o    ^  •  ^40  -  , 

^' = -^30*^  =  <''<'^  30703  '^*^^- 


Beschleunigungsmoment  der  Last: 

p    __  mv_  2000     1    _^, 

Jfji  =  408 . 0,2  =  81,6  kgm. 
Lastmoment:  Mq  =  2000.0,2  =  400  kgm. 

Größte  Anzugkraft  am  Haken  gemessen:' 

=  (11,2  +  4) .  -^^^'-  +  408  +  2000  =  3163  kg. 
Größtes  Ankerdrehmoment: 


=  n,2  +  4+i^±^P^^Ul^r. 
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Dfts  vorhandene  Anzugmoment  ist  gleich  dem  dreifachen  Drehmoment 

=  3 .  89  =  117  kgm. 

Der  Motor  genügt  also  für  die  in  Kechnung  gestellte  Anlanfseit  von  0,5  Sek. 

Beim  Hnbanslanf  beträgt  der  während  eines  Weges  8^  =  0,25  m  aosznübende 
Bremswiderstand  ohne  die  Massen  des  Ankers  und  des  Triebwerkes  am  Haken 


gemessen 


mv^ 


W^  =  j,^   =  408  kg, 


mit  sämtlichen  Massenwiderständen  hingegen  1158  kg. 

Um  die  Last  während  der- Senkperiode  zum  Stillstand  zn  bringen,  muß  der 
während  des  Weges  8^  wirkende  verzögernde  Bremswiderstand  betragen: 

Fig.  504. 

U 4  m  »■«  -8  a- 


^«  =  1^  =  408  kg, 


und    der  zu    leistende   Gesamt- 
widerstand ist  dann 

Q-{-Wi  =  2000  +  408 
—  2408  kg, 

bzw.  mit  den  übrigen  Massen- 
widerständen =  Z  =  8158  kg. 

Beispiel:  Welche  Kraft  er- 
fordert das  Anschwenken  eines 
Drehkrans  bei  5000  kg  Last,  6  m 
Ausladung  und  0,5  m  Schwenk- 
geschwindigkeit am  Ausleger- 
kopf? 


H  =  8500 

^4 


^ '0  =  600  k( 


Q==6000kc 


•H=8600 


ra=60mm'' 

T  Berechnungsskizze  für  das 

V =17000  kg  Schwenkbeispiel. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  werde  vorstehendes  einfaches  Erangerüet  zu- 
^unde  gelegt 

Der  gesamte  Schwenkwiderstand  setzt  sich  aus  der  Reibung,  dem  Beschleuni- 
gungsdruck  und  dem  Winddruck  zusammen. 

Reibungsmomente. 

Oberer  Zapfen 8500 . 0,1 . 0,05  =  42,5  kgm 

Unterer  Zapfen 8500 . 0,1 . 0,06  =  51,0    „ 

Spurfläche 7000.0,1-^  =  21,0    „ 


Gesamtes  Reibimgsmoment,  bezogen  auf  die  Drehachse      114,5  kgm 


Trägheitsmoment  der  Last 


Beschleunigungsmomente. 

5000 


J  :=  mr^  z= 


10 


Laufkatze  J  =  -  -^  •  6* 
Fahrbahn  J  =  ^•^•7> 

o     10 


Strebe    J      =  '^^  r«  = 


m 
3 


860 


3.10 
„    Säule  werde  vernachlässigt 


•  6>  =  18000 kgm  sec« 

=    1800        „ 
=       658        „ 

•  4«  =       192 


-^  10  Proz.  Zuschlag  für  Armatur  und  Knotenbleche 


rK/ 


20  645  kgm  sec> 
2065        „ 

22  710kgmsec^ 
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Besohleaiiigangsmoment,  bezogen  aaf  die  Drehachse 

3f  ==  eJ  =  ^'J 

mit  w  =  —  =  -|-  =  0,08  m       und       i,  =  3  Sekunden, 

wird  M  =  ^ .  22710  =  flOökgm. 

Moment  des  Winddruckes  M^, 

Bei  starkem  Wind  ist  ein  Winddruck  von  etwa  55  kg/qm  vorhanden ,  der  auf 
eine  Fläche  Ton  4qm  wirkt. 

Es  ist  demnach  der  Winddruck  =  4 .  55  =  220  kg,  und  das  auf  die  Kran- 
aohse  bezogene  Moment  des  Winddruckes  bei  einem  Abstände  des  Druckmittel- 
punktes von  2  m  von  der  Kranachse 

3f^  =  220 . 2  =  440  kgm. 

Demnach  Gesamtschwenkmoment  während  des  Anlaufes 

M  =:  M^  ■\-Ms-\-  M„  =r  114,5  +  605,0  +  440,0  =  1159,6  mkg, 

und  Schwenkkraft  am  Auslegerkopf 

yf '^  =  193.2  kg. 

Damit  erhält  man  den  größten  Arbeitsbedarf  während  der  Anlaufperiode  mit 
»^Triebwerk  =  ^»7.     ^  198,2  .  0,5 

Für  den  Beharrungszustand  wird  das  Schwenkmoment  nur  Mj^  -)-  M^  =  114,5  -|-  440 
z=  554,5  kgm  und  die  Schwenkkraft  am  Auslegerkopf     ^*    =  92,4  kg,  also 

Für  einen  Motor  von  1,15  PS  und  1120  n  ist  GD*  =  0,08,  demnach 

,.    _0j03J120_ 

60.»        60.0,5        AQ      m.       A  1120        ,^^ 

»Auü^g«  =  7)V  =  -i2±  =  ^^®'     Übersetzung:   .  =  -^  =  1400. 

M^  bezogen  auf  die  Schwenkachse: 

^Ajs  =  ^^A  •*•'/=  0,028 .  1400 . 0,7  =  27,4  kgm. 
Der  Arbeitsbedarf  beim  Anlauf  wird  also  durch  den  Massenwiderstand  des 

Ankers  erhöht  um  3/  27  4  0  5 

N=:  -A.iL=:f^5.^  =  0,804  PS. 
r      75  6      75 


7.  Transmissionsantrieb. 

TransmiBsioDsantrieb  kommt  für  Speicherwinden,  Auf  Zugwinden 
und  ausnahmsweise  noch  für  Krane  dann  in  Betracht,  wenn  eine 
laufende  Transmissionswelle  für  andere  Zwecke  bereits  yorhanden  ist 
Auch  im  Baugewerbe  erfolgt  der  Antrieb  der  Winden  meist  mittels 
Biemens  von  einer  Lokomobile  aus,  weil  in  der  Begel  Unabhängigkeit 
von  anderen  Energiequellen  yerlangt  wird. 
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Die  Nachteile  des  TransmisBionsaDtriebeB  beBtehen  in  den  großen 
Arbeitsyerlnsten  der  Wellenstränge,  den  hohen  Kosten  für  Schmierung 
und  Wartung,  in  der  Notwendigkeit  des  dauernden  Umlaufes  in  Ver- 
bindung mit  Wendegetrieben  und  in  der  Schwierigkeit  der  Geschwin- 
digkeitsregulierung, die  sich  aus  der  konstanten  Umlaufzahl  der 
Transmission  ergibt,  die  durch  den  Regulator  der  Betriebsmaschine 
gegeben  ist 

Die  Leistungen  bei  Kiemen-  und  Seilbetrieb  bleiben  meist  auf 
höchstens  10  PS  beschränkt.  Bei  W^ellenantrieb  kann  noch  etwas  höher 
(bis  15  PS)  gegangen  werden. 

Die  Hubgeschwindigkeiten  bleiben  in  der  Begel  unter  4  m/min, 
weil  durch  den  Anlauf  in  den  für  die  Eraftabzweigung  erforderlichen 
Wendegetrieben  starke  Stöße  entstehen  und  die  Reibflächen  der  Kupp- 
lungen starken  Abnutzungen  unterworfen  sind. 


Allgemeine  Regeln  für  Riementrieb  auf  parallele  Wellen. 
Bezeichnet 

h  die  Breite  des  Riemens  in  oml   /*=  5«  der  Riemenquerschnitt 

8  die  Starke  des  Riemens  in  cm  /  in  qom, 

D  den  Dnrchmesser  der  treibenden  Scheibe  in  cm, 

n  die  Umdrehungszahl  derselben  in  der  Minute, 
N  die  zu  übertragende  Leistung  in  PS, 

c  einen  durch  die  Zuganstrengung  und  Zentrifugalkraft  gegebenen  Wert 
(Zerreißfestigkeit  bei  gutem  Eemleder  250  bis  450kg/qcm), 

so  ist  allgemein  die  zu  übertragende  Kraft 

P=  ebs. 

In  dieser  Gleichung  ist  für  c  zu  setzen: 

a)  für  langsamen,  horizontalen  oder  etwas  geneigten  Betrieb  und  v  ^^  15m/seo 
Riemengeschwindigkeit,  wenn 

D  =  12  20  50  100  200cm 

0=4  7  10  12  13 

b)  für  langsamen  senkrechten  Betrieb  20  Proz.  weniger  als  unter  a); 

c)  für   rasch    laufende  Riemen   mit  über   löm/seo   Riemengeschwindigkeit 
etwa  das  Doppelte  wie  unter  a). 

Gummi-,  Balata-,  Kamelhaar-  und  Baumwollriemen  können  mit 

P  =  865  bis  10  5.« 
belastet  werden« 

Sind  mit  einer  Scheibe  von  D  m  Durchmesser  N  Pferdestärken  bei  n  minut- 
lichen Umdrehungen  zu  übertragen,  so  ist 

N.7b  =  P.n.D  ^  =  chanD^, 

60  60 

also  OjD  =  r-^zr  -  *  l^ ' 

Bei  angenommener  Starke  8  ist  nur  das  Produkt  b.D  festgelegt.  Je  größer  D 
gewählt  wird,  desto  kleiner  b  und  damit  der  Preis  des  Riemens.  Andererseits 
wäehst  der  Preis  der  Scheibe  mit  dem  Durchmesser  mehr  als  mit  der  Breite. 


296 


Dampfantrieb. 


Nach  der  Rechnung  Yon  Gehrckens  wird  die  Belastung  nur  auf  die  Riemen- 
breite,  nicht  auf  den  Querschnitt  bezogen.    Man  rechnet 

V 
worin  p  ein  durch  Versuche  ermittelter  Belastungskoeffizient  — '  abhängig  Ton  d«r 
Riemengeschwindigkeit  und  dem  Durchmesser  der  kleinen  Scheibe  —  ist. 


Tabe 

lle  61.    Werte  von  p  für  1  cm 

Rtemenbreite. 

Scheibendurchmeflser 

Riemengeschwindigkeit  in  m/sec 

D  in  m 

3 

5 

10 

15 

20 

25 

0,1 

2 

2,5 

S 

3 

3,5 

3,5  kg 

0,2 

8 

4 

5               5,5 

6 

6,5  „ 

0,5 

5 

7 

8 

9 

10 

11     . 

1,0 

6 

8,5 

10 

11 

12 

13     „ 

2,0 

7 

10 

12 

13 

14 

15     „ 

Riemendicke  und  Riemenbreite: 

Gewöhnliche  Stärke  s  =  5  mm,  steigend  bis  8  mm, 
für  untergeordnete  Zwecke  herab  bis  auf  3,5  mm. 

Gebräuchliche  Riemendimensionen  in  Millimetei*n : 


Breite 
Dicke. 


25  ~-  65 
3-^  4 


65  —  100 

4V2 


100—180 
5  —  6 


180  —  360 

6  —  8 


Laufseite  ist  die  Fleischseite,  weil  hier  die  Fasern  größere  Festigkeit  besitzen. 

Sdieibendnrclmiesser:  Z)  =  50  bis  100  mal  Riemendicke,  oder 

D  =  10    „      20  mal  WeUendurchmesser. 

Obersetznng  D^ :  D^  zweckmäßig  nicht  größer  als  1:6,  weil  sonst  der  um- 
spannte Bogen  der  kleinen  Scheibe  zu  gering  wird. 

Riemengescliwindigkeit  t;  =  15  bis  25  m/sec,  v^^^^  =  30  m/sec ;  im  allgemeinen 
möglichst  groß,  um  schmale  billige  Riemen  zu  erhalten. 
Qieitverlnst  1-^5  Proz.    iCraftverinst  2  -H  5  Proz. 

Wellen.  Die  Wellen  sind  außer  auf  Verdrehung  stets  noch  auf  Biegung  be- 
ansprucht. Werden  die  Scheiben,  Räder  und  Kupplungen  in  möglichster  Nähe 
der  Lager  befestigt,  so  kann  mit  Berücksichtigung  des  Biegungsmomentes  für 
Wellen  aus  Flußeisen  die  Gleichung 

8 


d 


=  l/sooo 


n 


bzw.    Jtf;,  =  24  <f8 


benutzt  werden,  welche  sich  mit  k^z=  120  kg/qcm  aus  der  Gleichung  M^  =  ^  d^k^ 

ergibt.    Wellenlänge  bis  zu  50mm  Durchmesser  höchstens  6m,  des  Yerbiegens 
wegen,  über  50  mm  Durchmesser  höchstens  7  m,  des  Verladens  wegen. 


8.  Dampfantrieb. 

Der  Dampfantrieb  hat  dort  seine  Berechtigung,  wo  der  Betrieb 
unabhängig  yon  einer  Zentrale  ausgeführt  werden  muß.  Sind  die 
Hebezeuge  nicht  mit  eigener  Kesselanlage  yersehen,  sondern  mit  einer 
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ortsfesten  Kesselanlage  verbunden,  so  kommen  als  Nachteile  die  langen 
Dampfleitungen  und  die  damit  yerbundenen  Dampfrerluste  durch 
Kondensation  in  Betracht  Ausgedehnte  Verwendung  findet  der  Dampf- 
antrieb bei  den  SchiJEEswinden  und  den  Fördermaschinen  der  Bergwerke. 

Bei  den  Dampf  winden  legt  man  weniger  Gewicht  auf  eine  ratio- 
nelle Dampfausnutzung  als  auf  möglichst  einfache  Konstruktion  und 
gute  Übersichtlichkeit  Der  unwirtschaftliche  Betrieb  hat  seinen  Grund 
in  dem  Auspuff,  dem  für  den  Anlauf  erforderlichen  hohen  Füllungsgrad 
und  in  den  Betriebspausen,  die  wieder  eine  Abkühlung  der  Zylinder 
und  Leitungen  bedingen  und  Kondensverluste  nach  sich  ziehen. 

Die  Antriebsmaschinen  der  Dampfwinden  werden  meist  als  Zwillings- 
maschinen mit  horizontal  oder  schräg  liegenden  Zylindern  ausgeführt 
Zwillingsmaschinen  sind  zwei  gleiche,  auf  ein  und  derselben  Kurbel- 
welle arbeitende  Maschinen.  Die  Leistung  der  ZwillingsmaschiDe  ist 
die  doppelte  bis  2,2  fache  der  Einzylindermaschine  mit  demselben 
Zylinderdurchmesser  und  demselben  Hub. 

Die  Berechnung  hat  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Einzylinder- 
maschine zu  geschehen,  nur  hat  man  die  Hälfte  der  erforderlichen 
Pferdestärken  zugrunde  zu  legen. 

Die  Kurbeln  der  beiden  Maschinen  werden  gewöhnlich  unter  90® 
gegeneinander  versetzt,  wodurch  ein  gleichmäßigerer  und  ruhigerer 
Gang  als  bei  einer  gleich  starken  Einzylindermaschine  erzielt  wird. 
Sie  finden  zweckmäßig  da  Anwendung,  wo  besondere  Schwungräder  an 
der  Maschine  nicht  angeordnet  werden  können  und  die  Maschinen 
ohne  großen  Zeitverlust  umgesteuert  werden  müssen,  wie  dies  in  den 
meisten  Fällen  bei  Dampfwinden,  Dampf  krauen  und  Fördermaschinen 
verlangt  wird. 

Das  Lastsenken  kann  bewerkstelligt  werden  durch 

Umsteuerung  der  Maschine  mittels  Kulissenumsteuerung  nach 

Stephenson,  Allan  und  Gooch, 
Umsteuerung  durch  Wendegetriebe  bei  gleichbleibender  Dreh- 
richtung der  Maschine, 
Entkuppeln  der  Trommelwelle  und  Herabbremsen  der  Last  bei 
freier  Trommelwelle. 

Die  Kurbelwelle  wird  gewöhnlich  horizontal  gelagert,  die  Band- 
bremse auf  der  Trommelwelle  angebracht  und  durch  Fuß  oder  Spindel 
betätigt 

Der  Dampfdruck  im  Schieberkasten  ist  mit  vom  Aufstellungsort 
des  Kessels,  also  von  der  Länge  der  Dampfleitung  abhängig.  Er 
schwankt  zwischen  4  und  8  at  abs. 
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Der  Ffilliiiigsgrad  ist  des  sicheren  Anlaufens  wegen  (die  Maschine 
zieht  meist  unter  Vollast  an)  verhältnismäßig  hoch  zu  wählen  nnd 
beträgt  für  normale  Verhältnisse  und  für  Zylinderdurchmesser  bis  za 
250  mm  40  bis  80  Proz.,  im  Mittel  50  bis  60  Proz. 

Große  Füllungsgrade  finden  sich  nur  noch  bei  älteren  Maschinen, 
bei  denen  man  häufig  den  großen  Dampfrerbrauch  durch  nachträgliches 
Anbringen  eines  Expansionsapparates^  zu  yerringem  sucht 

Kleinere  Füllungsgrade  und  daher  starke  Expansion  lassen  sich 
mit  einem  Schieber  nur  durch  große  Überdeckung  und,  als  Folge  hier- 
von, auch  nur  durch  eine  ungewöhnliche  Schieberlänge,  sowie  durch 
einen  ungewöhnlich  großen  Hub  des  Schiebers  erreichen. 

In  der  Regel  nimmt  man  bei  hohem  Dampfdruck  über  7  at  abs. 
0,5  Füllung,  bei  mittlerem  Dampfdruck  0,6  Füllung. 

Die  Umdrehungszahl  der  Maschine  wählt  man  mit  Rücksicht  auf 
möglichst  kleine  Abmessungen  zwischen 

n  =  100  bis  200  pro  Min. 
Bezeichnet 

N^  die  effektive  Leistung  in  Pferdestärken, 
Ni  die  indizierte  Leistung  der  Maschine, 

5  die  absolute  Admissionsspannung, 

s  die  mittlere  Dampfspannung  hinter  dem  Kolben  infolge  der 

Expansion  in  kg/qcm, 
p  den  schädlichen  Gegendruck,  herrührend  von  dem   Druck 

der  Luft  in  kg/qcm, 
Pi=  s  —  p  den  mittleren  Spannungsunterschied  hinter  und  vor 

dem  Kolben  in  kg/qcm, 

6  =±  Y  den  Füllungsgrad, 

F  den  Querschnitt  des  Dampfzylinders  in  qcm, 

l  den  einfachen  Kolbenhub  in  m, 
D  den  Zylinderdurchmesser  in  cm, 

c  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  in  m/sec 

2ln In 

^  ""  "eö"  ""  3Ö' 

n  die  minutliche  Anzahl  der  Umdrehungen  (Doppelhübe), 
Yj  den  Wirkungsgrad  der  Dampfmaschine, 

so  ist  zunächst  die  Anzahl  der  erforderlichen  Pferdestärken 

'«•I/Wliid© 
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=     ^  ,,  ^ — ;    woraus    Jr  = 


^MMohine  75 

bei  Zwillingsmaschinen  für  jeden  Zylinder 


Ni  =  ;r 


1      N. 


T?MaielüneC(«  — P)' 


75  NJ2 


F(s  —  p)  c                    -^ 
n  -  =     ^  ,-  ^  ;    woraus    F  = ; ^ 


Mit  Berücksichtigung  des  Kolbenstangenquerschnittes  wird  mit  einem 
Zuschlage  Yon  1,5  bis  3  Proz.  die  wirkliche  Eolbenfläche 

^-  =  1,015  F  bis  1,03  F. 

4 

Legt  man  der  Berechnung  nicht  die  Kolbengeschwindigkeit,  sondern 


die  Tourenzahl  pro  Minute  zugrunde,  so  erhält  man  mit  c  =  7 


In 


30 


F  = 


7b  N. 


In  .         . 


2250  J^e 
riln{s-^p) 


qcm. 


Mit  1  = 


2D 

100 


(da  Z  in  m  und  D  in  cm)  wird 

1500002^« 


2>8 


^K^ 


für  Einzylindermaschinen,  und 

150000  A«  2 


in  cm 


2>3 


/>ta/ 


in  cm 


n  {8 -- iß)  fl^^Mnt 

für  Zwillingsmaschinen. 

Das  Verhältnis  des  Kolbenhubes  l  zum  Zylinderdurchmesser  D  ist 


I) 


=  1,45  bis  2; 


im  Mittel  -^  =  1,7. 


Tabelle  62.   Mitttere  Spannung  8  ffir  verschiedene  Fflllnngsgrade  i). 


Füllungsgrad  €  .   .    . 
Mittlere  Spannung^  8 


0,1 
0,365 


0,15    I     0,2 
0.45  S  I  0,53  S 


Fällimgsgrad  6 

Mittlere  Spannung  8   .   . 


0,4 
0,76  Ä 


0,5 

0,84  5 


0,6     I     % 
0,90  S  I  0,92  S 


0,7 
0,95  S 


0,8 
0,98  5 


1 

S 


Im  Yorstehenden  ist  S  die  Dampfspannung  über  Vakuum.  Die 
Admissionsspannung  S  ist  nach  Maßgabe  der  Reibungs-  und  Drosse- 
lungTcrluste  in  der  Dampfleitung  um  0,5  bis  1  Atm.  kleiner  als  die 
Kesselspannung  zu  nehmen. 


1)  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1881,  8. 17. 
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Der  Qegendnick  beträgt  bei  Maschinen  ohne  Kondensation 

p  =  1,1  bis  1,2  kg/qcm. 

Der  Wirkungsgrad  hängt  von  der  Größe  der  Ausfährung,  der  Güte 
der  Ausführung,  von  Dampfspannung,  Füllungsgrad  und  Tourenzahl  ab. 
Für  die  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  kann  gesetzt  werden 

ri  =  0,7  bis  0,8. 

Einzylindermaschinen  werden  auch  beim  Antrieb  von  Hebemaschinen 
zweckmäßig  mit  Schwungrad  versehen.    Dieselben  sind  aber  nicht  un- 
bedingt notwendig,  da  die  rotierenden  Teile  bei  eingerückter  Kupplung 
das  Schwungrad  ersetzen. 
Man  wählt 

den  Schwungraddurchmesser  =    5  x  ZyUnderdurchmesser 

die  Kranzbreite =  ^/^  x  „ 

die  Kranzhöhe '  .  =  1/2  x  „ 

Dampfzuleitungsrohr.  Ist  f  der  Querschnitt  des  Zuleitungsrohres, 
u^max  die  Dampfgeschwindigkeit  bei  größter  Kolbengeschwindigkeit  c,iuu 
(zweckmäßig  tümax  =  30  bis  40  m/sec),  so  ist 

f'  Wmai  =  F.  Cmax    odcr    f  —  —L-ü^  m  qcm. 

Wmax 

Ein  Überschlagswert  für  den  Leitungsquerschnitt  bei  kurzen  Lei- 
tungen (10  bis  20  m)  ergibt  sich  mit  Wmax  =  33  m  aus 

f  ^   OfiSF.Cmax. 

Es  ist  Cfnax  =  1,6  c  fÜT  ein  Längenverhältnis  der  Schubstange  A  =  ^  5. 

Dampfableitttflgsrohn  Für  eine  mittlere  Dampfgeschwindigkeit 
ti-<  15  m/sec  wird 

'ü~  ~  ~T5 


t\  =  — :: —  =  — rr-~  "^  Ofi6±.Cmax 


Dampfverbrauch.    Drückt  man  sämtliche  Maße  in  m,  i^  in  qm  aus, 
so  ist  der  stündliche  theoretische  Dampfyerbrauch  annähernd  in  kg 

Q  =  120jP?n[(£4-o).y— o.i7i]  +  450i>Vs"^, 

worin  bezeichnet: 

0    das   Verhältnis   des   schädlichen   Raumes    zum   Zylinderinhalt 

(im  Durchschnitt  ==  0,05); 
y   das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Dampf  der  Spannung  £>  in  kg; 
1^1  =  0,663. 
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Die  Obenetzung  yon  der  Kurbelwelle  zur  Trommelwelle  wird 

^  Trommel 

wenn  ^^ 

^Trommel  ~ 


ist,  und  worin  die  Lastgeschwindigkeit 

{0,6  m/sec  für  Vollbelastung, 
l,Om/sec  für  halbe  Belastung 

gewählt  werden  kann. 

Das  Moment  an  der  Trommelwelle  ist 

Mtt  =  QB, 
das  Moment  an  der  Kurbelwelle 

*  •  >7  Winde 

9.  Drackwasserantrieb. 

Der  Druckwasserantrieb,  welcher  durch  den  elektrischen  Antrieb 
nahezu  verdrängt  worden  ist,  kommt  bei  Aufzügen,  Drehkranen  und 
transportablen  Hebeböcken  zur  Verwendung. 

Das  Prinzip  des  Betriebes  ist  das  der  hydraulischen  Presse,  d.  h. 
eine  Druckpumpe  wirkt  mit  dem  Druckwasser  auf  einen  die  Nutzlast 
tragenden  Treibkolben.  Bei  den  meisten  Ausführungen  wirkt  aber 
die  Druckpumpe  nicht  unmittelbar  auf  den  Treibkolben,  sondern  unter 
Vermittelung  eines  Druckwassersammlers  oder  „Akkumulators^,  welcher 
zwischen  Pumpe  und  Treibzylinder  eingeschaltet  ist.  Dadurch  wird 
der  Betrieb  der  äebemaschine  vom  Pumpenbetrieb  unabhängig. 

Der  Antrieb  kann  jedoch  für  kleine  Lasten  auch  durch  direkten 
Anschluß  an  eine  Wasserleitung  mit  einem  Betriebsdruck  von  1,5  bis 
2  at  bewirkt  werden.  In  diesem  Falle  ordnet  man  zur  Vermeidung 
von  Druckschwankungen  im  Dachgeschosse  —  also  15  -f-  20  m  über 
dem  Treibzylinder  —  einen  Behälter  an,  von  welchem  das  Wasser  dem 
Hebezeug  zufließt. 

Der  vom  Druckwasser  im  Zylinder  vorwärts  getriebene  Kolben 
kann  die  Lasthebung  auf  zweierlei  Weise  bewirken,  iodem  man  die 
Last  entweder  unmittelbar  vom  Kolben  heben  läßt,  oder  indem  man 
die  Kolbenbewegung  unter  Vermittelung  von  Seilen  oder  anderen  Zug- 
organen auf  die  Last  überträgt 

Während  im  ersten  Falle  Zylinder  und  Kolben  senkrecht  stehen 
müssen  und  der  Kolbenhub  gleich  der  Förderhöhe  der  Last  sein  muß. 
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kann  im  letzteren  Falle  der  Zylinder  stehend  oder  liegend  bei  un- 
beschränktem Aufstellungsort  in  bezug  zur  Last  angeordnet  und  seine 
Hubhöhe  beliebig  übersetzt  werden. 

Das  letztere  System  gewährt  daher  größere  Freiheit  in  bezug  auf 
bauliche  Anordnung  und  konstruktive  Durchbildung.  Rechnet  man 
dazu,  daß  bei  großen  Hubhöhen  das  direkte  System  eine  Versenkung 
des  Zylinders  in  die  Erde  verlangt,  so  ist  ersichtlich,  daß  das  indirekte 
System  den  Vorzug  verdient.  Außerdem  gestattet  letzteres  größere  Fahr- 
geschwindigkeit. 

Der  Vorteil  des  Druckwasserbetriebes  besteht  darin,  daß  nur  für 
den  Lasthub  Wasser  verbraucht  wird,  während  das  Lastsenken  durch 
Ablassen  des  Wassers  mittels  OSnens  des  Auslaßventils  geschehen 
kann,  femer  in  der  Einfachheit  der  Steuerungsorgane  und  Regulier- 
barkeit der  Geschwindigkeit  durch  dieselben,  femer  in  dem  geräusch- 
losen Betriebe. 

Als  Nachteil  kommt  der  stets  gleich  große  Wasserverbrauch  bei 
großen  und  kleinen  Lasten  und  die  Gefahr  des  Einfrierens  der  Rohr- 
leitungen in  Betracht. 

Das  Pumpwerk.  Die  Leistung  der  Druckpumpe  braucht  infolge  des 
intermittierenden  Betriebes  der  Hebezeuge  nur  dem  mittleren  W^asser- 
verbrauch  zu  entsprechen.  Bei  Betrieb  nur  eines  Hebezeuges  muß  die 
Pumpe  während  der  Senkperiode  und  während  der  Beiadungs-  und  Ent- 
ladungszeit imstande  sein,  die  ursprüngliche  Füllung  des  Akkumulators 
zu  ersetzen. 

Unter  Annahme  von  10  Proz.  Wasserverlust  in  der  Rohrleitung  ist 
die  Leistung  der  durch  Zwillingsdampfmaschine  oder  Gasmotor  anzu- 
treibenden Pumpe 

1000 F  10p  _  llF.p 
'60.60.75.1^  ""  270.1^  ' 

worin      p  =  Wasserüberdruck  vor  den  Hebemaschinen, 

V  =  Wasserverbrauch  in  cbm/st  aller  Hebemaschinen, 
fl  =  Wirkungsgrad  der  Druckwasserleitung. 

Der  Akkumulator  arbeitet  mit  25  bis  75  at,  gewöhnlich  mit  50  ai 
Er  besteht  aus  einem  Zylinder  mit  Plungerkolben,  welcher  durch  einen 
angehängten  Behälter  beschwert  ist,  der  mit  Eisenmasseln,  Drehspänen 
oder  Steinen  beschwert  ist  Die  Hohlräume  der  Füllung  werden  mit 
Sand  ausgefüllt    (1  cbm  Steine  wiegt  2000  kg.) 

Statt  der  angehängten  Behälter  findet  man  häufig  gußeiserne 
Ringe. 
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Der  Druckwasseiinhalt  V  kann  unter  der  Annahme,  daß  auch  bei 
stärkstem  Betriebe  die  Pausen  größer  als  die  Arbeitszeiten  sind,  zu 

V  =  0,33  sämtlicher  Zylinderfüllungen 

angenommen  werden. 

Ist  ferner  p  der  erforderliche  Wasserdruck  in  Atmosphären  und  D 
der  Plungerdurchmesser,  so  berechnet  sich  das  Plungergewicht  bzw.  die 
Belastung  zu 

Plungerdurchmesser  D  ^  500  bis  600  mm, 

Hub  if  =6  bis  9m, 

Die  Stopfbüchsendichtung  erfolgt  durch  Ledermanschette  oder 
Baumwollpackung. 

Reibungswiderstand  in  der  Dichtung: 

worin     D  -=  Eolbendurchmesser  in  cm, 

b  =  Höhe  der  Dichtung,  soweit  dieselbe  anliegt, 
II  =  0,1  bis  0,2  der  Reibungskoeffizient,  und 
p  =  Betriebsdruck  pro  qcm. 

Treibzylinder.  Das  Material  ist  Gußeisen.  Berechnung  der  Wand- 
stärke nach  der  Gleichung  

<  I  k.  4-  0.4.  n. 

-f  a. 


a  =  3  bis    6  mm  für  Eernverlegung  bei  nicht  ausgebohrtem  Zylinder, 
a  =  8  bis  16  mm  für  Eernverlegung  bei  ausgebohrtem  Zylinder, 

fa  =  äußerer  Zylinderhalbmesser  in  cm, 

ri  =  innerer  Zylinderhalbmesser  in  cm, 

Pi  =  innerer  Überdruck  in  kg/qcm, 

ig  ^  300  kg/qcm  die  zulässige  Zuganstrengung  des  Materials. 

Außerdem  ist  zu  kontrollieren,  ob  der  Bedingung 

Wandstärke  s  =  ---  -j-  10  mm  stehend  gegossen, 

ou 

bzw.  s  =  j^  +  11  mm  liegend  gegossen 

mit  Rücksicht  auf  praktische  Ausführung  Genüge  geleistet  ist 

Die  Werte  sind  noch  um  3  bis  5  mm  zu  vermehren,  um  den 
Zylinder  nach  erfolgter  Abnutzung  ein-  oder  zweimal  ausbohren  zu 
können.  Die  Zylinder  verlangen  zuverlässige  Entwässerungs-  und 
Entlüftungsvorrichtungen. 
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Treibkolben«  Es  werden  meist  Plungerkolben  yerwendet,  die  den 
Vorteil  einer  großen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Knickung  besitzen 
und  nicht  die  Ausbohrung  des  Zylinders  auf  die  ganze  Länge  er- 
fordern. Femer  machen  sich  Mängel  in  der  Stopfbüchse  leicht  durch 
Hervorquellen  des  Wassers  bemerkbar. 

Bei  größeren  Durchmessern  werden  aber  auch  Scheibenkolben  mit 
Kolbenstange  angebracht,  deren  Liderung  aus  Lederstulp  oder  Baum- 
wollpackung besteht  Nachteile  derselben:  Ausbohrung  des  ganzen 
Zylinders,  Dichtung  am  Kolben  und  an  der  Kolbenstange,  sowie  nicht 
gut  wahrnehmbare  Defekte  der  Kolbenliderung.  Als  Material  der 
Plungerkolben  wird  gewöhnlich  Gußeisen  yerwendet,  doch  kommen 
auch  schmiedeeiserne,  gezogene  Rohre  zur  Anwendung. 

Rohrleitungen.  Für  Hochdruckleitungen  kommen  meist  patent- 
geschweißte schmiedeeiserne  Rohre  von  25  bis  70  mm  Lichtweite  mit 
6  mm  Wandstärke  und  3  bis  4,5  m  Länge  zur  Anwendung,  die  einem 
Probedruck  von  70  at  unterworfen  werden. 

Ferner  Mannesmannrohre  für  50  at  Betriebsspannung  und  100  at 
Probedruck,  von  6  bis  300mm  Durchmesser  und  3  bis  6,5  m  Länge. 
Wandstärke  3,5  bei  125  mm  Durchmesser  und  bis  7,5  mm  bei  300  mm 
Durchmesser. 

Gezogene,  schmiedeeiserne  Rohre,  sogenannte  Gasrohre,  für  Leitungen 
mit  geringem  Druck.    Probedruck  12  at.    Durchmesser  bis  102  mm. 

Gußeiserne  Rohre,  deren  normale  Ausführung  einem  Betriebs- 
druck von  10  at  und  einem  Probedruck  von  20  at  entspricht  Be- 
rechnung derselben  nach  den  Gleichungen  für  Treibzylinder  mit 
ig  =  200  kg/qcm. 

Rohrleitungen  müssen  entwässert  werden  können  (Ablaufventil  im 
tiefsten  Punkte).  Sie  dürfen  keine  Wassersäcke  bilden  und  müssen  im 
höchsten  Punkte  selbsttätige  Entlüftungsventile  besitzen.  Die  Quer- 
schnittsberechnung der  Rohrleitung  erfolgt  nach  der  Gleichung 

F.c  =  f.  v, 

worin     F  =  Querschnitt  des  Treibkolbens, 

c  =  Kolbengeschwindigkeit  in  m/sec, 

f  =  Querschnitt  des  Rohres, 

V  =  Durchflußgeschwindigkeit  in  m/sec  (v  =  0,5  bis  3  m  sec). 

Steuernngen.  Bei  Akkumulatorbetrieb  sind  besondere  Steuerungen 
erforderlich,  welche  ermöglichen,  daß  das  Wasser  aus  dem  Akkumulator 
in  den  Treibzylinder  tritt,  und  das  beim  Heben  verbrauchte  Wasser 
wieder  ablaufen  lassen. 
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Es  finden  Kolbenschieber  und  Ventilsteuerungen  Verwendung,  die 
von  Hand  gesteuert  werden. 

Drehkrane  erfordern  außer  dem  Hubzylinder  noch  je  nach  der 
verlangten  Lastbewegung  einen  Zylinder  für  die  Eatzenbewegung  und 
einen  Zylinder  für  die  Schwenkbewegung. 

10.  Antrieb  durch  Druckluft. 

Druckluftbetrieb  kann  nur  bei  Vorhandensein  einer  Druckluftzentrale 
für  Hebemaschinen  mit  Treibkolben  in  Betracht  kommen.  In  Deutsch- 
land findet  sich  dieser  Antrieb  nur  in  vereinzelten  Ausführungen  vor, 
in  amerikanischen  Werkstätten  jedoch  haben  insbesondere  Hebezylinder 
für  kleine  Lasten  sehr  große  Verbreitung  gefunden  ^). 

Diese  Hebezylinder  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  einem  Zylinder, 
einem  Kolben,  dessen  Stange  den  Lasthaken  trägt,  und  einem  Steuer- 
hahn. Die  Tragkraft  schwankt  zwischen  0,22  und  14,8 1  bei  einem 
Kolbendurchmesser  von  76  bis  406  mm  und  5,6  at  Luftdruck.  Bei  den 
größeren  Lasten  können  unter  Umständen  auch  zwei  Hubzylinder  zu 
einem  Hebezeug  vereinigt  werden.  Hubgeschwindigkeit  3  bis  lim/min. 
Hub  in  der  Regel  1,22  m  (4  engl  Fuß). 

Die  Anwendung  erfolgt  meist  in  der  Weise,  daß  die  Zylinder  an 
eine  Laufkatze  gehängt  werden,  die  sich  auf  einer  Hängeschiene  oder 
auf  einem  drehbaren  Ausleger  von  Hand  verschieben  lassen. 

Nachteilig  beim  Gebrauch  der  Hebezylinder  ist  der  Umstand,  daß 
die  Last  infolge  der  Undichtheiten  des  Steuerhahns  und  der  aus  einem 
Lederstulp  bestehenden  Kolbendichtung  nicht  länger  als  etwa  ^'^  Stunde 
schwebend  gehalten  werden  kann. 

Ist  der  Raum  genügend  hoch,  so  wird  der  Zylinder  stehend  an- 
geordnet, bei  niedrigen  Werkstätten  hingegen  liegend.  Dabei  wird 
dann  die  Lastkette  entweder  an  der  Kolbenstange  befestigt  und  über 
eine  feste  Rolle  geführt,  oder  die  verlängerte  Kolbenstange  wird  als 
Zahnstange  ausgebildet  und  greift  in  ein  auf  der  Rollenachse  sitzendes 
Stirnrad  ein. 

Bei  Drehkranen  wird  in  einfacher  Weise  statt  der  Handwinde  ein 
Druckluftzylinder  eingebaut  Das  Luftzuleitungsrohr  ist  durch  den 
Halszapfen  des  Drehkranes  geführt.  Bei  fahrbaren  Drehkranen  bildet 
der  nachzuschleppende  Schlauch  eine  lästige  Zugabe. 

Laufkrane,  deren  Anschlußschläuche  an  den  Wänden  in  Ösen  auf- 
gehängt sind,  kommen  ebenfalls  vor. 


^)  Näheres  über  Druckluftbetrieb  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing. 

Bethmaniif  Hebeseuge.    3.  Aufl.  OQ 
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11.  Antrieb  durch  Gas-  und  Benzinmotor. 

Gas-  und  Benzinmotoren  können  für  Hebemaschinen  nur  in  der 
Weise  Anwendung  finden,  daß  mit  denselben  eine  Transmission  an- 
getrieben wird,  die  auch  in  den  Ruhepausen  weiter  leer  läuft,  weil 
diese  Motoren  nicht  mit  Belastung  anlaufen.  Hebezeuge  dieser  Gattung 
sind  wie  solche  mit  Transmissionsantrieb  zu  behandeln.  Ihre  Verwen- 
dung beschränkt  sich  in  besonderen  Fällen  auf  den  Antrieb  Ton  Auf- 
zügen und  Druckpumpen  bei  Akkumulatorbetiieb. 

Im  Baugewerbe  jedoch  wird  häufig  Unabhängigkeit  von  ortsfesten 
Energiequellen  verlangt  Es  finden  deshalb  hier  neben  Lokomobilen 
vielfach  Verbrennungskraftmaschinen  zum  gleichzeitigen  Antrieb  von 
Winden,  Mörtelmaschinen  und  Schleuderpumpen  ausgedehnte  Anwen- 
dung. Gegen  die  Anwendung  von  Gas-  oder  Benzinmotoren  spricht  das 
schwankende  Drehmoment,  welches  nur  durch  schwere  Schwungrader 
ausgeglichen  werken  kann,  und  die  Bedingung  des  unbelasteten  An- 
laufes, welch  letztere  wieder  Trennung  des  Windwerkes  vom  Motor 
durch  ausrückbare  Kupplungen  erfordert.  Für  die  Anwendung  spricht 
die  Betriebsbereitschaft  zu  jeder  Zeit;  ferner  erfordert  der  Motor  in 
den  Ruhepausen  keinen  Brennstoff  und  keine  Bedienung  und  ist  nicht 
konzessionsp  Sichtig. 

12.  Elektrischer  Antrieb. 

Einieitoiig. 

1.  Das  Oh  mache  Gesetz. 

Soll  ein  Strömen  von  Elektrizität  vor  sich  gehen,  so  muß  eine  Druckdifferenz 
and  ein  Weg  für  den  Strom  vorhanden  sein.  (Vergleich  mit  dem  Vorgang  in  zwei 
mit  Luft  gefüllten  I  kommunizierenden  Gefäßen  bei  yerschiedener  Spannung.  Dm 
Strömen  ist  um  so  intensiver,  je  größer  die  Druckdifferenz  un'd  je  kleiner  der  dem 
Strömen  entgegengesetzte  Widerstand  ist.) 

Die  elektrische  Druckdifferenz  (elektromotorische  Kraft  oder  Spannung)  wird 
für  unsere  Zwecke  durch  Bewegung  von  metallischen  Stäben  im  Kraftbereich  eines 
Magneten  hervorgerufen. 

Werden  die  Enden  des  im  magnetischen  Kraftbereich  bewegten  Leiters  außer- 
halb dieses  Kraftbereiohes  verbunden,  so  fließt  in  dem  so  geschaffenen  Stromkreise 
ein  elektrischer  Strom,  der  der  elektrischen  Druckdifferenz  an  den  beiden  Enden 
des  im  Kraftbereich  des  Magneten  bewegten  Stabes  direkt  und  dem  Widerstand 
des  ganzen  Stromkreises  umgekehrt  proportional  ist. 

Durch  den  letzten  Satz  ist  das  Ohm  sehe  Gesetz  ausgesprochen,  das  sich  in 

E 

knapper  mathematischer  Form  als  J  =  w  darstellt.    In  dieser  Formel  bedeutet 

demnach  /  die  Stromstärke  (Intensität  des  Fließens),  E  die  elektromotorische  Kraft 
(abgekürzte  Schreibweise  EMK)  und  E  der  Widerstand. 
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2.  Stromstärke,  WiderBtand  und  elektromotorisohe  Kraft. 

Die  Einheit  der  Stromstärke  ist  das  Ampere»  die  Einheit  des  Widerstandes 
das  Ohm  (Sl). 

Schreiben  wir  nun  das  Ohm  sehe  Gesetz  in  der  Fdrm  E  =  J,R  nnd  setzen 
wir  für  die  Stromstärke  «T"  =  1  Amp.  nnd  für  den  Widerstand  ebenfalls  die  Einheit 
l  Slf  Bo  ergibt  sich  J?  :=  1 . 1  =  1,  die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft,  das 
Volt,  als  diejenige  EMK,  die  durch  einen  Widerstand  B  von  1  Sl  einen  Strom 
/  =  1  Amp.  hindurohtreibt. 

Die  Stromstärke  wird  mittels  des  Amperemeters,  die  EMK  mittels  des  Volt- 
meters gemessen.  Der  Widerstand  wird  indirekt  durch  Strom-  und  Spannungs- 
messung festgestellt. 

Der  Widerstand  eines  elektrischen  Leiters  drückt  sich  durch  die  Formel 

9. 
aus,  worin  2  in  m  und  q  in  mm^  einzusetzen  sind.    Die  Eonstante  c  ist  eine  Material- 
konstante, d.  h.  der  Widerstand  eines  Leiters  von  der  Länge  2  =  1  m  und  dem 
Querschnitte  ^  =  1  mm*,  also  der  spezifische  Widerstand. 

Statt  des  spezifischen  Widerstandes  c  setzt,  man  meistens  dessen  reziproken 

Wert  —  =  X',  die  sogenannte  Leitfähigkeit  in  die  Rechnung  ein,  so  daß  die  Wider- 

c 


standsgleichung  die  Form 


JB  = 


k.q 

bekommt. 

Der  Wert  der  Leitfähigkeit  des  Kupfers  beträgt  bei  +  lö»  G  k  =  57  bis 
A:  =  60,  der  des  Aluminiums  k  ==  34,8.  Kupfer  leitet  also  fast  doppelt  so  gut  wie 
Aluminium. 

Die  tabellarischen  Angaben  Ton  Material  widerständen  beziehen  sich  auf  15^  C. 
Für  andere  Temperaturen  ist  eine  Umrechnung  nach  E^=:  R{\-\-aT)  erforderlich, 
worin  R  den  Widerstand  bei  15^0  und  T  die  Temperaturdifferenz  zwischen  einer 
beliebigen  Temperatur  und  -{- 15®  G  angibt    Für  Kupfer  ist  a  =  0,004. 

Beispiel.  Wie  groß  ist  der  Widerstand  ^eines  Kupferleiters,  dessen  Lauge 
/  =  2000  m  und  dessen  Querschnitt  q  =  25  mm*  beträgt,  bei  einer  Temperatur 
von  +550  G? 

Bei  150  G  ist  R  =  -.  -  =  ^^^  =  1,333  Ä, 

kq         60 .  25 

bei  +650G  ist  Äb6  =  Ä(1  +  «T)  =  1,833  (1  +  0,004.40)  =  1,548Ä. 

8.  TJntersoliied  Bwisohen  elektromotorisoher  Kraft 

und  Spannung. 

In  dem  geschlossenen  Stromkreise  (Fig.  505)  wirke  eine  EMK  E.  Greift  man 
ans  dem  Stromkreise  das  Stück  A  B  heraus,  pi    ^q^^ 

so  herrscht  dort  eine  Spannung,  die  ?®~  a  j  B 

ringer  als  die  EMK  E  ist.    Wird  dagegen       ^ ^ 1-^ 

der  Stromkreis  an  irgend  einer  Stelle  ge-      (  /^^  ) 

öfbiet,  so  kann  man  zwischen  einem  belie-  ^*^^^ 

bigen  Punkte  rechts  und  einem  beliebigen 

Punkte  links  von  der  Stromquelle  stets  eine  gleiche,  und  zwar  die  maximale  Span- 
nung, die  gleich  der  EMK  der  Quelle  ist,  konstatieren. 

Die  Hydraulik  liefert  ein  vorzügliches  Analogen  für  diese  Erscheinung. 

20* 
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In  dem  Röhrensystem  (Fig.  506)  a,  &,  c,  d,  f  behalte  a  durch  Zalanfregulienin^ 
ständig  seinen  Wasserstand.  Die  Röhren  &,  c,  d  und  e  seien  offen,  so  daß  das 
Wasser  aus  e  ausströmen  kann.  Nun  zeiget  es  sich,  daß  das  Wasser  in  den  Bohren  b. 
Cf  d  tiefer  steht  als  in  a,  und  zwar  um  so  tiefer,  je  weiter  das  betreffende  Rohr 
von  a  entfernt  ist.  Das  Wasser  verliert  also  durch  die  Reibung  an  Druck  (Span- 
nung).   Der  Druck  nimmt  von  a  nach  e  standig  ab. 

Fig.  506.  Fig.  507. 


e 
:0 


Wird  jetzt  das  Strömen  dadurch  unterbrochen,  daß  e  geschlossen  wird,  so 
steigt  nach  dem  Gesetz  der  kommunizierenden  Röhren  das  Wasser  überall  gleich 
hoch,  und  in  der  horizontalen  Röhre  a — e  herrscht  überall  der  gleiche  Druck 
(Fig.  507).  Der  Druckrerlust  des  strömenden  Wassers  sowohl,  als  der  der  strömen- 
den Elektrizität  wächst  mit  der  Intensität  des  Strömens  und  dem  Widerstände 
der  Strombahu.  Den  elektrischen  Spannungsabfall  können  wir  also  als  Produkt: 
Widerstand  x  Strom  =  Spannung  mit  dem  Voltmeter  messen. 

Addieren  wir  nun  die  Einzelspannungsabfälle  Ton  Punkt  zu  Punkt  vorwärts- 
schreitend über  eine  ganze  Strombahn,  so  ergibt  sich  als  Summe  die  EME  der 
Stromquelle. 

Aus  dem  vorher  Gesagten  ergibt  sich  nun,  daß  die  Spannung,  die  wir  direkt 
an  den  Klemmen  der  Stromquelle,  sei  es  einer  Maschine,  sei  es  einer  Akkumulatoren- 
batterie, messen,  kleiner  ist  als  die  EMK,  die  wir  bei  geöfiEnetem  Stromkreis  kon- 
statieren. Es  braucht  kaum  noch  gesagt  zu  werden,  daß  der  Unterschied  lediglich 
eine  Folge  des  eigenen  Widerstandes  der  Stromquelle,  des  inneren  Widerstandes 
ist.    Wir  haben  uns  als  wichtiges  Ergebnis  zu  merken: 

Bei  der  nicht  arbeitenden  Stromquelle  ist  die  EME  gleich  der 
Spannung  an  den  Klemmen,  bei  arbeitender  Stromquelle  ist  die  EMK 
größer  als  die  Klemmenspannung. 

Beispiel  1.  Um  wieviel  sinkt  die  Klemmenspannung  J  einer  Dynamomaschine 
unter  den  Wert  der  EMK  E  (z.  B.  520  Volt),  wenn  der  innere  Widerstand  des 
stromliefernden  Ankers  R^  0,005  Sl  beträgt  und  1000  Amp.  abgegeben  werden  ? 

Der  Spi^nnungsabfall  beträgt  <f  =  JR^  =  1000.0,005  =  5  Volt,  folglich  ist 
//  =  jy  —  JBi  =  520  —  5  =  515  Volt. 

Beispiel  2.    Wie   groß  ist  der  Spannungsverlust  in  einer  Knpferleitung  von 

1000  m  Länge  und  10  mm^  Querschnitt,  wenn  /  50  Amp.  beträgt? 

Zd  ■  1000 

Der  Widerstand  der  Leitung  R  =  -,   -  ist  x/^-^^  =  1,6667  Ä,   folglich  der 

K  m  Q  OU  •  XU 

Spannungsabfall  6  =  JR  =  &0. 1,666  =  83,33  Volt. 

• 

4.  Beihen-,  Parallel-  und  Gruppenschaltung  von  Widerständen 

und  Spannungen. 

Setzen  wir  eine  einsträngige  Wasserleitung  aus  mehreren  Rohren  zusammen, 
so  ergibt  sich  der  Gesamtwider  stand  als  die  Summe  der  einzelnen  Rohrwiderstände. 
Genau  so  ergibt  sich  für  elektrische  Leitungswiderstände:  Bei  Hintereinander- 
schaltung von  Widerständen  ist  der  Gesamtwiderstand  der  Leitung 
gleich  der  Summe  der  Kinzelwiderstände. 
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Daß  sich  der  Widerstand  einer  Strombahn  bei  parallel  geschalteten  Wider- 
ständen dagegen  verringert,  ist  wohl  ohne  weiteres  klar,  wenn  wir  bedenken,  daß 
bei  Parallelschaltung  dem  Stromflnß  ein  größerer  Querschnitt  geboten  wird  und 
der  Widerstand  mit  wachsendem  Querschnitt  abnimmt. 

Um  den  Widerstand  eines  Systems  parallel  geschalteter  Leiter  zu  finden 
(Kombinationswiderstand),  bildet  man  die  Summe  der  Leitfähigkeiten  und 
nimmt  davon  den  reziproken  Wert.    Sind  z.  B.  r^,  rs,  r^  die  Einzelwiderstände,  so 

ist  die  Gesamtleitfähigkeit   0-  = \--    -\ und  der  Kombinations  widerstand 


ri .  rj  -|-  ri .  Tg  +  rj .  fg 

Setzen  wir  nun  r^  =  r^  =  rg ,  d.  h.  sind  die  drei  parallel  geschalteten  Wider- 
stände einander  gleich,  so  ergibt  sich 

oder  allgemein :  Der  Eombinationswiderstand  eines  Leitersystems  aus  nur  gleichen 
Widerständen  ist  gleich  dem  Einzelwiderstand  dividiert  durch  die  Anzahl  der  Zweige. 
Verbindet  man  die  positive  Klemme  eines  Elementes  mit  der  positiven  eines 
gleichen  Elementes  und  ebenso  beide  negativen  Klemmen,  so  halten  sich  beide 
EMKe  das  Gleichgewicht,  d.h.  durch  Parallelschalten  gleicher  EMKe  tritt 
keine  Spannungserhöhung  ein. 

Bei  Hintereinanderschaltung  dagegen  ist  die  Gesamtspannung, 
d.  L  die  Spannung  gemessen  zwischen  der  freien  Klemme  der  ersten 
Stromquelle  (gleichgültig  ob  Akkumulatorenzellen  oder  Maschinen- 
dräbte) und  der  freien  Klemme  der  letzten,  gleich  der  Summe  der 
Einzelspannungen. 

6.  Die  elektrische  Leistung, 

Wird  ein  Widerstand  B  vom   Strom  J  durchflössen,  so  wird  in  demselben 
sekundlich  eine  Wärmemenge  Ä  =  0,24  «7^12  GraiAmkalorien  erzeugt. 
Die  Zahlenkonstante  0^4  heißt  die  Joulesche  Konstante. 

Da  nun  nach  dem  Ohm  sehen  Gesetze  i2  =  -^,  so  läßt  sich  auch  schreiben 

A  =  0,24  EJ. 

Das  Produkt  EJ  ist  die  elektrische  Leistung  und  wird  in  Watt  gemessen 

(1  Volt  X  1  Amp.  =  1  Watt). 

Die  Zahl  der  Watt  ist  also  mit  0,24  zu  multiplizieren,  um  die  Anzahl  der  Kalorien 
zu  bekommen.    Daraus  ergibt  sich  1  Watt  =  0,24  Kalorien. 
Nun  ist  aber  1  Kalorie  =  0,424  mkg,  folglich  ergibt  sich 

IWatt  =  0,102  mkg, 

oder,  um  eine  bekannte  Zahl  zu  bekommen, 

1  mkg  =  9,81  Watt    und    1  kgm/seo  =  9,81  Watt/sec. 

Da  nun  76  kgm/sec  =  1  PS,  so  ist  schließlich 

1  PS  =  786  Watt/gec. 

Um  nicht  mit  zu  großen  Zahlen  rechnen  zu  müssen,  wird  die  elektrische  Arbeit 
(Leistung  x  Zeit)  nicht  nach  Wattstunden,  sondern  nach  Hektowattstunden  und 
Kilowattstunden  verkauft. 

1  Hektowattstunde  =    100  Wattstunden, 
,    1  Kilowattstunde     =  1000 
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6.  Magnetismus,  Kraftlinien,  Feldstärke  und  magnetische  Masse. 

Die  Intensität  der  ÄiüSerang  irgend  einer  im  Raum  nach  allen  Richtangeu 
wirkenden  Energieform  ist  in  jeder  Entfernung  von  der  Energiequelle  dem  Quadrate 
der  Entfernung  umgekehrt  proportional.  Dieses  Gesetz  gilt  gleichmäßig  in  der 
Optik,  in  der  Akustik  und  Wärmelehre,  ist  im  Gravitationegesetz  enthalten  und 
gilt  auch  für  die  Wirkung  des  Magneten. 

Da  nun  die  magnetische  Kraft  eines  Eisenstückes  als  Zug-  oder  Druckkraft 
empfunden  wird,  so  liegt  es  nahe,  bei  der  Größenbestimmnng  der  magnetischen 
Kräfte  genau  wie  bei  den  mechanischen  als  Einheit  das  Dyn  zu  wählen,  und  die 
hypothetische  Kraftlinie  ist  dem  Dyn  äquivalent,  also  1  Kraftlinie  =  1  Dyn. 

Die  Kraftlinie  stellt  man  sich  als  von  einem  mit  magnetischer  Masse  behafteten 
Punkte  ausgehend  vor.  Denken  wir  uns  den  ausstrahlenden  Punkt  von  konzentrischen 
Kugeloberflächen  umgeben,  so  werden  dieselben  senkrecht  von  Kraftlinien  durch- 
setzt. Wir  nennen  nun  den  Punkt  mit  der  magnetischen  Masse  1  behaftet,  der 
auf  eine  ihn  umgebende  Kugel  mit  dem  Radius  1  cm  pro  1  cm^  der  Oberfläche 
eine  Kraftlinie  entsendet.  Die  magnetische  Masse  1  muß  also  im  ganzen 
4  71  Kraftlinien  ausschicken.  Die  Zahl  der  die  Flächeneinheit  durchdringenden 
Kraftlinien  nennt  man  die  magnetische  Feldstärke  (Zeichen  H),  Diese  Feld- 
stärke läßt  sich  also  nach  dem  anfangs  des  Kapitels  angeführten  Gesetz  be- 
stimmen als  ffi 

JET  =  — äi 

wenn  m  die  magnetische  Masse  und  r  die  Entfernung  des  Punktes,  für  den  die 
Feldstärke  bestimmt  werden  soll,  von  der  magnetischen  Masse  bedeutet. 

Bekanntlich  stoßen  sich  gleichnamige  Magnetismen  ab,  während  ungleich- 
namige sich  anziehen.  Ein  dem  Gravitationsgesetz  völlig  analoges  Gesetz  gestattet 
die  Größe  dieser  Kräfte  zu  berechnen: 


/'=±^Dyn 


ist  die  Abstoßungs-  bzw.  die  Anziehungskraft  zweier  magnetischer  Massen  mj  and 

t/t2  in  der  Entfernung  r. 

tn 
Da  nun  -^  =  J?,  so  ist  auch  f  =  m-^H.    Setzen  wir  mj  =  1,  so  ergibt  sich 

f  -=.  H,    Damit  ergibt  sich  noch  die  Definition  der  Feldstärke  als  diejenige  Kraft 
in  Dynen,  die  an  irgend  einer  Stelle  auf  den  Einheitspol  ausgeübt  wird. 

7.  Die  stromdurohflossene  Spule  (Solenoid). 

Eisen  im  magnetischen  Felde  und  Anziehung  zwischen  ström- 

durchflossenen  Leitern  und  magnetischen  Massen. 

Ein  stromdurchflossener  Leiter  umgibt  sich  mit  konzentrischen  Kraftlinien. 

Zur  Richtungsbestimmung  der  Kraftlinien   benutzt  man   nebenstehende  Fig.  506 

T?i«  RAQ  «  Kno  ond  509.     Es  bedeutet  das  Kreuz  die  in  die  Papierebene 

^ —  hmeintretende  Strombahn,  der  Punkt  den  herauskommenden 

[  äl^\     4  tSk\     S*^^™"     I^^rch   diese  Verschiedenheit  in  der  Stromriebtang 
\^  J     \  "y      ist  eine  entgegengesetzte  Kraftlinienrichtung  bedingt.    Der 
— ^  —  vom  Auge  des  Beschauers  fortfließende  Strom  wird  rechts 

herum,  der  auf  uns  zukommende  Strom  links  herum  von  Kraftlinien  umgeben. 
Bildet  man  nun  eine  in  sich  geschlossene  kreisförmige  Strombahn,  so  ent- 
stehen die  in  Fig.  610  und  611  angedeuteten  Kraftlinienbilder.  Die  Kraftlinien  treten 
auf  der  einen  Seite  des  Ringes  heraus  (Nordpol),  auf  der  anderen  hinein  (Südpol). 
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Eine  BtromdnrobfloMene  Spnle  bedeutet  nun  weiter  niobta  aIb  eia«  R«ih»  auf- 
gMchiobteter  Rioge;  daraui  ergibt  lieh,  dafi  eine  Mlehe  Spule  (Solenoid)  eb  einem 
Magneten  geworden  i«t,  detien  Nord-  und  Südpol  lieh  auf  die  gleiche  Weise  be- 
ttimmen  lusen  wie  beim  Ringe.  Fig.ölO.  Fig.611, 

Je  großer  nun  die  Anzahl  > 

der  Solenoidwindungen  und  je 
gröDer  der  Strom  tind,  deeto 
mehr  Kraftlinien  werden  erMugt, 
d.  h.  ein  deeto  itärkerea  Feld 
wird  herrorgebraoht.  / 

Bringt  man  noch  Eisen  ' 
in  die  ■tromdorobflouene  Spule 
hinein,  io  vergrÖBert  sieh  die 
Kraftlinien  labl  noeb  ohne  Strom - 
erhöhung,  weil  du  Eisen  einen 
▼iel    geringeren     magnetiiehen 

Wideratand  ale  die  Luft  beiitct.  Man  apricht  von  magnetieeber  DurahläHigkeit 
(Permeabilität).  Im  Gegenaati  in  der  Feldettrke  H,  welche  die  Anzahl  der 
Kraftlininien  pro  qom  in  der  eiaenfreien  Spule  angibt,  bexeiohnet  man  die  Zahl 
der   Kraftlinien  pro   qom   Eisen qneruhnitt   mit  Induktion  (Zeichen  B).     Ee  ist 

B  ^  i^H  oder  fi  =^  ^j  gleich  dem  Permeabilitätsfaktor. 

Letzterer  iit  keine  konstante  OröB«,  sondern  nimmt  mit  Eunehmeoder  Magneti- 
sierang  (Sättigung)  ab. 

Du  Produkt  aus  Windnngsiabl  der  Spnle  und  Amperezahl  nennt  man  Ampere- 
windungen. 

Befindet  sich  in  der  Entfemnng  r  von  einem  Btromdnroh&oesenen  Leiter  eine 
magnetische  Maaee  tn,   so  tritt  twischen  dem  Leiter  und  in  eine  Anziehungskraft 


auf,  die  der  Länge  des  Leiters,  dem  Strom  und  der  magne- 
tisehen  Masse  direkt  nnd  dem  Quadrat  der  Entfernung  i 
umgekehrt  proportional  ist  (Fig-  ÖI2). 

Es  ist  /"  ^  ~~i4  "  '^J"  ""**  ^*  — j  =^  if,   so  ist  auch    ii 
/■=  I.  Jff  Djn  bzw.,  wenn  wir  für  Luft  H  =  B  setien 
(^  für  Luft  gleich  1), 

/  =  IJB  DJB. 

Soll  die  Zugkraft  f  in  Kilogramm  ausgedrückt  werden,  i 


Fig.  612. 


"  9^1 .  10« 


u, 


wobei  ]  in  cm,  J  in  Ampere,  nnd  B  in  Kraftlinien  gemessen  werden  mässen. 

8.  InduktiDn. 

Die  djnamiache  Erzeugung  von  elektromotoriaehen  Kräften  in  den  Dynamo- 
maachinen  gesohiebt  dadurch,  daB  auf  dem  sogenannten  Anker  der  Maschine 
liegende  iaolierte  Kupferdribte  durch  das  magnetiaebe  Feld  der  Pole  hindnrch- 
bewegt  werden.  Die  Größe  der  erzeugten  EMK  ist  der  sekundlich  geschnittenen 
Anzahl  Kraftlinieu  proportional.    Es  ist: 

E  ^  v.l.B.lO-eJalt. 

In  der  Gleichung  bedeuten:  v  die  senkrechte  Sobnittgeacbwindigkeit  in  em/aec, 
I  die  hintereinander  geaohaltete  Länge  der  induzierten  Drähte  in  om  und  li  die 
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KraftliQienzkh]  pro  cm*.  Der  Zahlenfaktor  10— ^  ist  mit  Räokiicht  aof  die  te«h- 
nische  Maßeinheit  des  Volt  zu  setEen. 

Am  Sohlueee  dieses  einleitenden  Teiles  ro^^  darauf  hingewiesen  werden,  iii 
die  drei  Formeln 

E  =  JR,    f=tJB     und     E  =  v.l.B 

zum  Verständnis  aller  elektrischen  Maaoliinan  und  Apparate  hinreichend,  aber  auch 
durohauB  notwendig  sind. 

Die  Gleiehstrommotoreii. 

9.  Der  allgemeine  Aufbau  der  GleiohBtroininaBalüiieD. 
Eis  prinzipieller  Unterschied  im  Aafbaa  ?on  GleichBtromgeneratoreD 
und  Motoren  besteht  nicht.  E^  ist  eben  nur  der  bekannte  Unterschied 
in  der  Funktion  vorhanden:  G-leichstromgeneratoren  verwaadeln 
mechanische  Energie  in  elektrische,  die  Motoren  die  elek- 
trische in  mechanische  Energie. 

In  der  nebenstehenden  Fig.  513  ist  der  äußere,  feststehende  Teil  das 
Magnetgebäuse,  das  aus  dem  Jochring  und  dem  angegossenen  oder 
angeschraubten  Magneten  {M)  besteht').    Über  die  Magneten  sind  die 
Magnetwickeluogen    geschoben,  welche  den  zur  Erzeugung    des 
PI-,  513,  magnetischen  BJ*aftlinienfeldes  notwendi- 

gen Strom  führen.  Zwischen  den  Magnet- 
polen und  TOD  diesem  durch  einen  kleinen 
Luftspalt  getrennt  rotiert  der  Anker  {Ä), 
auf  dessen  Umfange,  meistens  in  Nuten 
-  gebettet,  die  Ankerdrähte  in  axialer  Rich- 
tung verlaufend  angeordnet  sind.  Diese 
in  sich  geschlossene  Aukerwickeluiig 
wird  bei  der  Kotation  des  Ankers  (Gene- 
ratoren) durch  das  Kraftlinienfeld  der 
Gleiohstrommasclüne.  tiiL'ji       u-l  i  3       iji- 

i'ole  hindurch  bewegt,  wodurch  die  enr 

Erzeugung  des  Stromes  nötige  EMK  hervorgerufen  wird.  Um  den 
Strom  nutzbar  fortleiten  zu  können,  besitzt  die  Wickelung  eine  große 
Zahl  Anzapfstelleu,  die  mit  dem  Kommutator  der  Maschine  verbunden 
sind.  Der  letztere  besteht  aus  ebenso  vielen  axialen,  voneinander  iso- 
lierten Laraellen,  wie  Anzapfstellen  vorhanden  sind.  Von  dem  aus 
Kupfer  bestehenden  Kommutator  wird  der  Strom  durch  Schleif- 
bürsten abgenommen,  die  die  Verbindung  mit  dem  äußeren  Strom- 
kreis herstellen. 


')  Auf  die  Bedeutung  der  kleinen  Zwisohenpole  (p),  welche  nor  anter  gewiMsn 
umständen  vorhanden  sind,  soll  später  znröcltgekonimen  werden. 
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10.  Dl0  Erseagung  des  GlelohBtromes. 

In  Fig.  514  ist  tod  deo  zahlreichen  Drahtwindungen  eines  Gleicb- 
stromankere  eine  einzige  herausgenommen.  Sie  soll  im  Uhrzeigersinne 
im  magnetischen  Felde  N — S  rotieren.  Dabei  wird  eine  EMK  erzeugt, 
die  nach  dem  Gesetz  £  ^  Blv  der  Kraftlinienzahl  pro  qcm  des  Feldes 
unter  den  Polen,  der  hintereinander  geschalteten  Länge  l  in  cm  nnd 
der  Geschwindigkeit  in  cm'sec  proportional  ist  Die  Enden  der  Draht- 
schleife sind  zu  zwei  voneinander  getrennten  Elementen  des  im  vorigen 
Kapitel  erwähnten  Kommutators  geführt 

Bei  der  angenommenen  Drehrichtung  findet  non  im  oberen  Teile 
des  Magnetfeldes  ein  Kraftlinienschneiden  von  rechts  nach  links,  im 
unteren  dagegen  von  links  nach  rechts  statt    Durch  diese  Verschieden- 
heit  in   der   Bewegangsrichtung    ist   auch  Fi(r.514> 
eine  entgegengesetzte  Richtung  der  EMK 
in  den  beiden  die  Schleife  bildenden  Anker- 
drähten bedingt    Die  Richtung  der  EMK 
läßt  sich  nach  der  Faradayscben  Regel 
wie  folgt  feststellen.    Man  denke  sich  so  , 
in  den  magnetischen  Kraftlinienfluß 
(Nord— Süd)  gestellt,  daß  die  Kraft- 
linien  bei   den   Füßen   ein-   und   aus 
dem  Kopf  wieder  heraustreten    und 
schaue    in    der    Bewegangsrichtung, 
dann  ist  die  EMK  nach  dem  rechten 

Arm  gerichtet,  hat  also  rechts  das  positive  (-|-)  Zeichen  und 
links  das  negative  ( — ). 

Wenden  wir  das  auf  die  Figur  an,  so  ergibt  sieb  die  eingezeichnete 
Pfeilrichtung  als  Richtung  der  EMK  und  wir  erkennen,  daß  die  beiden 
Schleifenhälften  hintereinander  geschaltet  sind  und  ihre  EMKe  sich 
addieren.  Daraus  ergibt  sich  auch,  daß  ein  Kollektorelement  und  die 
ZQgebörige  Bürste  positiv  sind,  während  die  anderen  das  negative 
Zeichen  führen. 

.  Bewegt  sich  die  Schleife  weiter  bis  zur  horizontalen  Lage  (1  —  3), 
so  findet  in  diesem  Moment  keine  EMK-Erzeugung  statt,  da  die  Be- 
wegung einen  Augenblick  lang  parallel  zur  Kraftlinienricbtung  erfolgt 
und  die  Kraftlinien  dabei  nicht  geschnitten  werden  können  (neutrale 
Zone).  Im  nächsten  Augenblick  vertauschen  dann  die  beiden  Schleifen- 
hälften  ihre  Bewegungsrichtnng  und  damit  die  Richtung  der  induzierten 
EMK.    Der  Ricbtungswecbsel  würde  sieb  auch  anf  die  Bürsten  und 
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damit  auf  den  äußeren  Stromkreis  auedehneu,  wenn  nicht  in  demselben 

Augenblick  die  beiden  Kommutatorelemente  von  einer  zur  anderen  der 

beiden  feststehenden  Bürsten  hiuüberBchleifen  würden.    Dadurch  be- 

Fi(c.6l&-  halten  die  Bürsten  immer  dasselbe  Vorzeichen 

und    im   äuQeren   Stromkreis   fließt    stets    ein 

Strom  gleicher  Richtung  (Gleichstrom), 

Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  dieser  so 
,  erzeugte  Gleichstrom  die  unangenehme  Eigen-, 
Schaft  hat,  während  der  Wendeperiode  auf  den 
Wert  Null  herabzusinken  (intermittierender 
Gleichstrom).  Um  das  zu  vermeiden,  werden 
auf  dem  Anker  eine  große  Zahl  Drähte  ange- 
bracht (Fig.  &1Ö),  so  daß  sich  in  jeder  Anker- 
stellung zahlreiche  Drähte  im  Kraftlinienfelde 
befinden.  Der  Kommutator  erhält  dann  eine 
entsprechende  Anzahl  Lamellen.  Damit  beliommt  die  gleichgerichtete 
EMK  auch  eine  gleichbleibende  Stärke,  da  nur  immer  die  wenigen, 
in  der  neutralen  Zone  liegenden  Drähte  nicht  an  der  Stromerzeuguog 
teilnehmen. 

11.  Frlnsip  der  G-leioliBtronunotoren. 
Wenn  auch  die  Gleichstrommotoren  erst  später  eingehend  behandelt 
werden,  so  muß  doch  das  Prinzip  derselben  mit  Rücksicht  auf  die  im 
übernächsten  Kapitel  zu  behandelnde  Bürstenverschiebung   schon  hier 
_.       g  besprochen  werden. 

Für  die  Generatoren  galt  der  Satz:  Durch 
Bewegung    und   Kraftlinien   wird   Strom 
erzeugt.   Für  die  Motoren  gilt:  Durch  Strom 
und  Kraftlinien  wird  Bewegung  erzeugt 
Wie  diese  Bewegung  zustande  kommt,  mag 
an    nebenstehender   Fig.  516    erklärt    werden: 
Bei  den  Motoren  wird  von  irgendeiner  Strom- 
quelle Strom  in  den  Anker  und  die  Magneten 
hineingeschickt.     Von    den    gesamten   Anker- 
drähten  sind  in   der   Figur  wieder   zwei  eine 
Ankerschleife  bildende  herausgenommen.    Der 
MotoT  soll  nun  so  auf  die  Stromquelle  (Netz)  geschaltet  sein,  daß  oben 
ein  Nordpol  und  unten  ein  Südpol  entsteht  und  der  Strom  bei  der 
unteren   Schleifenhälfte  in   die   Zeicbenebene  hinein-  ®   und  aus  der 
oberen  wieder  herauskommt  0. 
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Es  ergibt  sich  nun  folgendes:  Die  Feld-  oder  Magnetkraftlinien 
der  Pole  gehen  von  N  nach  S.  Der  untere  Draht  wird  durch  den 
darin  fließenden  Strom  nach  bekannter  Regel  von  im  Uhrzeigersinne 
verlaufenden  Kraftlinien  umgeben,  der  obere  Draht  dagegen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne. 

Feld-  und  Stromkraftlinien  beeinflussen  sich  nun  gegenseitig  in  der 
Weise,  daß  sie  sich  dort,  wo  sie  in  gleicher  Richtung  verlaufen,  addieren, 
dort,  wo  sie  sich  entgegenkommen,  aufheben.  Es  tritt  also  in  der  Figur 
unten  rechts  und  oben  links  eine  Kraftlinien  Verdichtung  ein  (magne- 
tischer Überdruck);  oben  rechts  und  unten  links  dagegen  eine  Kraft- 
linienschwächung (magnetischer  Niederdruck).  Wie  nun  überall,  so 
ergibt  sich  auch  hier  eine  Bewegung  von  der  Seite  des  höheren  Druckes 
nach  der  Seite  des  niederen  Druckes.  Hier  (Fig.  516)  erhält  also  der 
obere  Draht  einen  Antrieb  nach  rechts  und  der  untere  nach  links.  Beide 
Antriebe  unterstützen  sich  also,  so  daß  eine  Rotation  in  der  Richtung 
des  eingezeichneten  Pfeiles,  also  rechts  herum,  zustande  kommt 

12«  Die  versohiedenen  Arten  der  Oleiohstromgeneratoren 

und  Motoren. 

Je  nach  der  Schaltung  von  Anker-  und  Magnetwickelung  zueinander 
unterscheidet  man  drei  Arten  von  Gleichstrommaschinen. 

a)  Die  Hauptstrom-  oder  Serienmaschine.  Bei  derselben  sind 
Anker  und  Magneten  hintereinander  geschaltet  Anker  und  Magnete 
bilden  also  einen  einzigen  Stromkreis  (vgl.  Fig.  617. 

Fig.  517)  und  werden  infolgedessen  auch  von 
demselben  Strom  durchflössen.  Da  nun  der 
Magnetisierungsstrom  in  der  Magnetwicke- 
luDg  durch  deren  Widerstand  eine  nicht 
nutzbar  zu  machende  Arbeit  leistet  (J^B) 
und  die  Größe  des  Stromes  durch  die  Ma- 
schinenleistung gegeben  ist,   so  kann   der 

Fig.  518.  Fig.  519. 

Hauptstrommasohine. 

Arbeitsverlust  nur  dadurch  herabgemindert  werden,  daß  der  Widerstand 
R  der  Magnetwickelung  möglichst  klein  gewählt  wird.  Infolgedessen  ist 
eine  Hauptstrommaschine  äußerlich  daran  zu  erkennen,  daß  sich  auf 
ihren  Magneten  wenige,  aber  starke  Windungen  befinden.  Das  in  den 
Fig.  518  und  519  gegebene  Schaltungsschema  läßt  erkennen,   daß  die 
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Stromabnahmestellen  des  Generators  bzw.  die  Stromzuführungsstellen 
des  Motors  eine  Bürste  und  das  Ende  einer  Magnetwickelung,  oder 
auch  nur  die  Magnetwickelungsenden  sein  können. 

b)  Die  Nebenschlußmaschine.  Bei  derselben  sind  Anker  und 
Magneten  parallel  geschaltet  Der  Magnetstromkreis  wird  also  nicht 
vom  Ankerstrom  durchflössen.  Um  hier  die  Magnetisierungsverluste 
klein  zu  machen,  wird  dem  Magnetstrom  ein  großer  Widerstand  in  der 
Magnetwickelung  entgegengesetzt.  Die  Magnetwickelung  der  Neben- 
Schlußmaschine  hat  deshalb  sehr  zahlreiche,  aber  dünne  Windungen, 
die  Ton  einem  kleinen  Strome  durchflössen  werden.  Das  Produkt  aus 
Windungen  und  Amperezahl  ist  aber  für  Haupt-  und  Nebenschluß- 
maschinen für  Vollast  bei  sonst  gleichen  Maschinen  dasselbe. 

Die  Stromabnahme-  bzw.  Zuführungsstellen  sind  gemäß  unten- 
stehender Fig.  520  die  Bürsten  der  Maschine. 

Fig.  520.  Fig.  521. 


Nebenschlußmaschine. 


y  erbundmanchi  ne. 


c)  Die  Verbundmaschine.  Dieselbe  stellt  eine  Vereinigung  von 
Haupt-  und  Nebenschlußmaschine  dar.  Die  Magneten  werden  also 
sowohl  durch  den  Ankerstrom,  als  auch  durch  einen  parallel  zu  diesem 
fließenden  Nebenschlußstrom  erregt.  Entsprechend  finden  wir  auf  den 
Magneten  eine  aus  wenigen  dicken  Windungen  bestehende  Hauptstrom- 
wickelung und  eine  Nebenschlußwickelung,  die  aus  zahlreichen  schwachen 
Windungen  gebildet  ist. 

Die  Stromabnahme-  bzw.  Zuführungsstellen  gehen  aus  obenstehen- 
der Fig.  521  hervor. 

Der  Anker  ist  für  alle  drei  Maschinenarten  derselbe.  Der  Zweck 
der  verschiedenen  Schaltungsarten  wird  später  erläutert. 
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18.  Dm  AnkerfBld,  Feldveneirung  und  BürsteuTeraohiebung. 
In  Fig.  522  ist  ein  Gleichstromgenerator  skizziert,  dessen  mit  zahl- 
reichen WindungeD  bewickelter  Anker  mechanisch  rechts  herumgedreht 
werden  soll.  Mit  Hilfe  der  Faradajschen  Regel  wurde  die  Richtung 
der  induzierten  Ströme  festgestallt  und  entsprechend  eingezeichnet.  In 
alle    Drähte    oberhalb    des   horizontalen  p^g  522. 

Durchmessers  (mathematische  neutrale 
Zone)  fließt  der  Strom  in  die  Papierebene 
hinein,  bei  den  Drähten  unterhalb  dieser 
Zone  kommt  er  heraus.  Die  alle  Drähte 
umfließenden  Stromkraftlinien  setzen  sich 

gemäß  Fig.  522    zu  einem  Gesamtfelde,  | 

dem   sogenannten  Ankerfelde  zusammen,  l 

das  senkrecht  auf  dem  Magnetfeld 
(N— S)  steht. 

Die    Ankerfeldlinien    addieren    sich 
teils  zu  den  Maguetfeldlinien,  teilweise 
subtrahieren  sie  sich.    Infolgedessen  ent- 
steht gemäß  Fig.  523  ein  verzerrtes  resultierendes  Feld,  dessen  Achse 
gegenüber  derjenigen   des  ursprünglichen  Magnetfeldes  Terschoben  ist. 
Um  denselben  Winkel  verdreht  sich  aber  auch  die  neutrale  Zone  aus  der 
horizontalen  Lage  nach  rechts.    Damit  müssen  aber  auch  die  Bürsten 
nach  rechts  verschoben  werden.    Die  Bürstenverschiebung  findet 
also  bei  Generatoren  in  der  Drehrichtung  statt. 
Fig.  523.  Fig.  bZi. 


Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  Bürsten  um  ao  weiter  verschoben 
werden  müssen,  je  stärker  der  Anker  belastet  wird,  da  mit  zunehmendem 
Strom  das  Ackerfeld  und  damit  auch  die  Feldverzerrung  wächst. 

Zeichnen  wir  dieselbe  Figur  für  den  Gleichstrommotor  und  nehmen 
an,  daß  Magneten  nud  Anker  genau  so  vom  Strom  durchflössen  werden, 
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wie  beim  Generator  (Fig.  524),  so  ergibt  sich  dieselbe  FeldyerzerniDg 
und  dieselbe  Bürstenverschiebung.  Stellen  wir  nun  aber  nach  bekannter 
Regel  die  Drehrichtung  des  Motors  fest,  so  erkennen  wir:  Die  Bürsten- 
verschiebung erfolgt  bei  Motoren  in  dem  der  Drehrichtung 
entgegengesetzten  Sinne. 

Lassen  wir  nun  die  Bürsten  an  den  eben  fixierten  Stellen  steheu, 
so  würde  hier  doch  ein  Feuern  an  ihnen  auftreten,  obwohl  Feldkraft- 
linien von  den  Drähten,  die  an  diesen  Stellen  gerade  mit  den  Bürsten 
in  Verbindung  stehen,  nicht  geschnitten  werden.  Um  den  Grrund  hier- 
für zu  erläutern,  ist  in  Fig.  525  bis  527  ein  Teil  des  früher  skizzierten 
Ringankers  mit  Kommutator  und  Bürsten  dargestellt.  Die  Bürsten 
sollen  in  der  durch  die  Feldzerrung  bedingten  Lage  stehen,  während 
sich  der  Anker  mit  Kommutator  an  ihnen  vorbei  bewegt  Es  sind  drei 
Momente  festgehalten.  Bei  Fig.  525  befindet  sich  die  Bürste  gerade  auf 
einem  Kommutatorelement,  zu  welchem  der  Strom  von  beiden  Seiten 


Fig.  525. 


Fig.  526. 


Fig.  527. 


aus  der  Ankerwickelung  hinfließt.  Die  beiden  rechts  und  links  von  der 
neutralen  Zone  liegenden  Ankerwindungen  sind  also  vom  Strom  durch- 
flössen und  bilden  ein  Solenoid  mit  eigenem  Kraftlinienfeld.  In  Fig.  526 
gleitet  die  Bürste  gerade  auf  das  nächste  Element  hinüber;  dadurch 
wird  die  beide  Kommutatorelemente  verbindende  Ankerspnle  o  kurz 
geschlossen,  und  die  beiden  Teilströme  des  Ankers  gehen  jetzt  durch 
Leitung  Zj  und  ?a  in  die  Bürste.  Durch  den  Kurzschluß  wird  aber  die 
Spule  stromlos.  Beim  Verschwinden  des  Stromes  verschwinden  aber 
auch  die  die  Spule  umgebenden  Kraftlinien.  Hierbei  müssen  sie  durch 
die  Spule  hindurchschneiden  und  erzeugen  dort  eine  EMK  (EMK  der 
Selbstinduktion),  deren  Größe  von  der  Anzahl  der  verschwindenden 
Kraftlinien,  also  auch  von  der  Größe  des  Ankerstromes  abhängig  ist 
Diese  EMK  sendet  einen  Ausgleichstrom  vom  einen  Kommutatorelement 
zum  anderen  durch  die  kurzschließende  Bürste.  Der  Strom  findet 
also  nirgends  einen  nennenswerten  Widerstand,  so  daß  er  an  keiner 
Stelle  hohe  Wärmegrade  erzeugen  kann. 
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Anders  liegt  der  Fall  der  Fig.  527.  Hier  bat  der  weiter  rotierende 
Kommutator  den  vorher  besteheDden  Kurzschluß  gerade  wieder  auf- 
gehobfiD.  Die  vorher  stromlose  Spule  wird  dadurch  plötzlich  wieder 
unter  die  volle  StromBtärke  gesetzt.  Das  dabei  entstehende  Kraft- 
linienfeld schneidet  wieder  durch  die  Spule  und  es  entsteht  abermals 
eine  EMK  der  Selbstinduktion,  deren  Strom  sich  diesmal  aber  der  große 
Widerstand  der  Luft  zwischen  Element  und  ablaufender  Büretenspitze 
entgegensetzt.  Die  überspringenden  Funken  sind  mit  einer  für  den 
Kommutator  sehr  schädlichen  Wärmeentwickelung  verbunden. 

Um  nun  dieses  Funken  zu  vermeiden,  müssen  die  Bürsten  aus  der 
neutralen  Zone  noch  weiter  verschoben  werden,  so  daß  die  kommu- 
tierende  Spule  in  das  aktive  Magnetfeld  rückt,  also  am  Kraftlinien- 
schneiden  teilnimmt  Die  so  von  außen  in  der  Spule  erzeugte  EMK  ist 
der  EMK  der  Selbstinduktion  entgegengerichtet  und  sucht  sie  aufzuheben. 
Das  Verschieben  der  Bürsten  wegen  des  Funkens  erfolgt  eben  bei  Gene- 
ratoren in  der  Drehrichtung,  bei  Motoren  entgegengesetzt.  Die  Größe 
der  notwendigen  Verschiebung  ist  ebenfalls  von  der  Belastung  abhängig. 

14.  Ankargegenfold  und  Ankerquerfeld. 

Durch  die  Verschiebung  der  Bürsten  aus  der  mathematischen  neu- 
tralen Zone  bekommt  das  Ankerfeld  in  seiner  Gesamtheit  eine  schräge 
Lage.  Da  die  StromrichtnngHänderung  eben  unter  den  Bürsten  statt- 
findet, werden  alle  Drähte  oberhalb  der  Bürstenverbindungslioie  im 
entgegengesetzten   Sinne   vom   Strom  Fig.  628. 

durchflössen  wie  unterhalb  derselben 
(Fig.  028).  Dieses  Gesamtankerfeld 
läßt  sich  nun  in  zwei  komponierende 
Einzelfelder  zerlegen ,  die  wir  uns 
durch  zwei  Ankerwindungsgmppen 
erzeugt  denken.  Das  eine  Teilfetd 
wird  durch  die  Drähte  im  doppelten 
Büretenverscbiebungswiokel  a  hervor- 
gerufen und  ist  gemäß  der  Fig.  528 
dem  Magnetfeld  entgegengesetzt  (Au- 
kergegenfeld).     Dieses   Feld   wirkt 

direkt  schwächend  auf  das  Magnetfeld  und  bewirkt,  daß  auf  den 
Magneten  mehr  Amperewindungen,  als  zur  Hervorbringung  des  für  die 
EMK  notwendigen  Feldes  erforderlich,  untet^ebracht  werden  müssen. 

Das  zweite  feilfeld  steht  zum  Magnetfeld  senkrecht  (Ankerquer- 
feld); wir  wollen  es  als  eigentliche  Ursache  der  Feldverzerrung  ansehen. 
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Die  Fig.  528  läßt  ohne  weiteres  erkennen,  daß  das  Gegenfeld  nm 
so  größer  wird,  je  größer  die  BürBtenTersohiebimg  ist;  entsprecbeiid 
stärker  wird  anch  die  Schwächung  des  Magnetfeldes. 

IB.  Wendepol-  und  kompensierte  Haeohlnen. 

Um  das  besonders  bei  stark  wechselnder  Belastung  lästige  häufige 
Verschieben  der  Bürsten  zn  Yermeiden,  setzt  man  den  kommutierenden 
Spulen  Hilfs-  oder  Wendepole  gegenüber,  die  vom  Ankerstrom  magne- 
tisiert  werden  und  das  zur  Aufhebung  der  EMEs  der  konunutierenden 
Spule  notwendige  Feld  hervorrufen  (TgL  Fig.  öl3,  S.  312).  Daß  diese 
Wendepole  vom  HaupUtrom  umflossen  werden  müssen,  ergibt  sich 
daraus,  daß  die  EMKs,  wie  schon  bemerkt,  in  ihrer  Größe  Tom  Anker- 
strom abhängig  ist  Bei  Motoren,  die  betriebsmäßig  reversierbar  sind, 
sind  ebenfalls  Wendepole  am  Platze. 

Aus  dem  früher  festgestellten  Verschiebungssinn  der  Bürsten  bei 
Generatoren  und  Motoren  erhellt  nun,  daß  im  Sinne  der  Drehrichtnug 
Fig.  52».  ^^    Generatoren    einem    Feldnordpol    ein 

Wendenordpol  vorhergehen,  bei  Motoren  da- 
gegen ein  solcher  folgen  muß. 

Durch  die  Wendepole  wird  das  Funken 
an  den  Bürsten  in  zulässigen  Grenzen  ge- 
halten, so  daß  nach  Einstellen  der  Bürsteo 
ein  weiteres  Verschieben  im  Betriebe  nicht 
notwendig  ist. 

Eine    vollkommene   Lösung    der  Kom- 

mutierungsfr^e   bilden  allerdings   erst  die 

Maschinen  mit  Kompensationswickelung  in 
Verbindung  mit  Wendepolen.  Die  am  Magnetgehäuse  untergebrachte, 
vom  Hauptstrom  durchflossene  Kompensationswickelung  hebt  das  Anker- 
feld in  seiner  Gesamtheit  auf.  Der  in  der  Mitte  eines  Kompensations- 
poles  liegende  Hilfspol  sorgt  für  das  Wendefeld.  In  Fig.  529  ist  die 
Unterbringung  des  Kompensationsfeldes  scbematisch  angedeutet  In 
bezug  auf  die  Folge  von  Magnet-  und  Kompensationsfeld  gilt  das  für 
die  Wendepolmaschinen  Gesagte. 

16.  Die  elektromotoriaohe  Oegenkraft  des  Hotors. 

Ein  Rechenbeispiel  diene  der  Begriffserläuterung.  Ein  Motor  tob 
10  PS  liegt  an  einer  Netzspannung  von  ^  =  500  Volt.  Der  Anker- 
widerstand sei  ra  =  0,6  H.     Der  Wirkungsgrad  ij  =  0,85, 


Elektritoher  Antrieb.  321 

Dann  ist  der  Energiebedarf  in  Watt  '  ^  =  9200  =  EJ.  Die 
Stromstärke  ergibt  sich  dann  zu: 

j.      EJ      9200       ...   . 

Wollte  man  fälschlich  den  Strombedarf  nach  dem  Ohmschen 
Gesetz  ausrechnen,  so  würde  sich  ergeben: 

j^=^  =  |^  =  1000Amp. 

fa  0,5  ^ 

Der  hierin  liegende  Widerspruch  löst  sich  in  einfacher  Weise: 
Bei  der  Rotation  schneiden  die  Drähte  des  Motorankers  genau  so  wie 
die  des  Generatorankers  durch  die  Kraftlinien  der  Magneten.  Und 
genau  so  wird  hier  nach  dem  Gesetz  E  •=  vA.B  eine  EMK  erzeugt, 
die  der  Netzspannung  (Klemmenspannung  des  Motors)  entgegengesetzt  i) 
gerichtet  ist  und  die  fast  ebenso  groß  ist  wie  dieselbe.  Die  Differenz 
zwischen  der  Klemmenspannung  /^  und  der  gegenelektromotorischen 
Kraft  E  ist  der  Ohm  sehe  Spannungsabfall  im  Anker  J,ra-  In  unserem 
Falle  ist  derselbe  18,4.0,5  =  9,2  Volt 

Die  gegenelektromotorische  Kraft  ist  also: 

i:  =  z/  J.  ra  =  500  —  9,2  =r  490,8  Volt. 

Da  der  Ohm  sehe  Widerstand  der  Maschine  stets  sehr  klein  ist, 
können  wir  annähernd  ^  =  E  setzen.  Klar  ist  jedoch,  daß  die  Differenz 
J.Ta  bei  ein  und  demselben  Motor  um  so  größer  ist,  je  stärker  der 
Motor  belastet  ist,  d.  h.  je  größer  J  ist 

17.  Die  Tourensahl  der  Glelohstronimotoren. 

Lösen  wir  die  Gleichung  E  =  vlB  nach  v  auf,  so  erhalten  wir  in 

E 
'  =  TB 
ein  Fundamentalgesetz  für  die  Elektromotoren.  Dasselbe  lautet  in 
Worten:  Die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Ankers  und  damit 
die  Tourenzahl  des  Motors  ist  der  (gegenelektromotorischen 
Kraft  ^)  Klemmenspannung  des  Motors  direkt,  der  Feld- 
stärke i^  und  der  hintereinander  geschalteten  Drahtlänge  um- 
gekehrt proportional. 

Die  einfache  Gleichung  gibt  uns  über  das  Verhalten  der  Gleich- 
strommotoren in  bezug  auf  die  Tourenzahl  vollständig  ausreichend^ 
Auskunft. 


^)  Die  Richtigkeit  erhellt  aus  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie. 

Bethmann,  Hebexeuge.    S.  Aufl.  21 
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a)  Hauptstrommotor.     Verfolgen   wir  in  der  nebenstehenden 

Fig.  530  den  Stromyerlauf :    Der  Motor  ist  der  aus  dem  Netz  Strom 

empfangende  Teil.    Der  Strom  geht  yon  der  4—Leitung  des  Netzes  in 

die  + -Klemme  des  Motors  hinein,  durchläuft  nacheinander  Anker  und 

Fig.  530.  Magneten   und  kehrt  in   die  — Leitung  des 

Netzes  zurück.    Der  Erregerstrom  ist  wie  beim 

Hauptstromgenerator  mit  dem  Ankerstrom  (6e- 

vyyygipp,    I  lastungsstrom)  identisch.     Daraus  ergibt  sich 

'  1  folgendes:  Ist  der  Belastungsstrom  groß,  so  ist 

auch  der  Magnetstrom  groß,  folglich  auch  die 
■  Induktion  B.    Ist  dagegen  der  Motor  schwach 

belastet,  so  wird  damit  auch  Anker-  und  Magnetstrom,  also  auch  das 
Feld  schwach.  Ist  der  Motor  unbelastet,  so  würde  für  einen  yerlustlos 
arbeitenden  Motor  Ankerstrom  und  damit  auch  Magnetstrom  und 
Magnetismus  verschwinden, 

Drücken  wir  nun  die  drei  Belastungszustände  durch  die  mathe- 
matische Formel  aus: 

1.  Stark  belasteter  Hauptstrommotor: 

E    Konstante 


l.ß        Konstante  x  B  (B  sehr  groß). 

Der  Wert  des  Bruches  ist  klein,  da  der  Nenner  groß  ist    v  wird 
also  einen  kleinen  Wert  erhalten. 

2.  Motor  mit  normaler  Vollast: 

E   Konstante 


LB       Konstante  x  B  {B  normal). 
Daraus  ergibt  sich  für  v  ein  mittlerer  Wert  für  Vollast. 
3.   Unbelasteter  Hauptstrommotor: 


E   Konstante 


l.B       Konstante  x  -B  (B  =  0), 

für  diesen  Fall  ergibt  sich  also  für  v  der  Wert  oc.  Da  der  Motor 
nicht  reibungslos  ist,  werden  J  und  B  niemals  Null  und  auch  nicht 
t;  =  oo  werden  können.  Praktisch  folgt  aus  den  Erläuterungen:  Die 
Tourenzahl  des  Hauptstrommotors  sinkt  mit  zunehmender  Belastung, 
der  unbelastete  Hauptstrommotor  geht  durch,  d.  h.  er  nimmt  eine  gefähr- 
liche Tourenzahl  an. 

b)  DerNebenschlußmotor.  Verfolgen  wir  in  der  nebenstehenden 
Fig.  531  zunächst  wieder  den  Stromyerlauf:  Aus  der  Plusseite  des  Netzes 
tritt  der  Strom  in  die  Zuleitung  zum  Motor.    An  der  Stelle  a  teilt  er 
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sich  in  den  Magnetisderungs-  und  AnkerBtrom.  Im  Punkt  b  vereinigen 
sich  beide  Teilströme  wieder  und  gehen  gemeinsam  in  die  Minusseite 
des  Netzes  zurücL  Der  Magnetisierungsstrom  ist  also  vom  Ankerstrom, 
d.  h.  vom  Belastungsstrom  vollständig  unabhängig.  Die  Magnetwicke- 
lung liegt  an  der  konstanten  Netzspannung,  und  da 
auch  der  Magnetwickelungswiderstand  konstant  ist, 
muÜ  auch  der  Magnetisierungsstrom  und  damit  die 
Feldstärke  B  konstant  sein.  Infolgedessen  wird  für 
den  Nebenschlußmotor 

E  ^  Konstante 


Fig.  531. 

<nnnRRr^ 


V  = 


/^^ 


Konstante.    — 


/ .  B       Konstante  x  ^  Konstante 

Die   Tourenzahl  des  Nebenschlußmotors   ist  also  von   der  Belastung 
nahezu  unabhängig. 

c)  Der  Verbundmotor  (Fig.  532).  Die  Häuptstromwickelung  des 
Verbundmotors  wird  vom  Ankerstrom  durchflössen.  Die  Nebenschluß- 
wickelung liegt  wie  beim  Nebenschlußmotor  an  der  konstanten  Netz- 
spannung. Aus  der  letzten  Tatsache  ergibt  sich, 
daß  der  Verbundmotor  keine  gefährliche  Tourenzahl 
annehmen  kann,  da  stets  das  vom  Nebenschluß  er- 
zeugte Feld  vorhanden  ist  Es  lassen  sich  nun  zwei 
Fälle  unterscheiden: 


Fig.  532. 


1 


1.  Die     Hauptstromwickelung     verstärkt     bei 
wachsender  Belastung  das  Feld.     Dabei  ist  +. 
die  Forderung  selbstverständlich,  daß  Haupt-  — 
und  Nebenschlußstrom  die  Magneten  in  dem- 
selben Sinne  umfließen.    Infolgedessen  wird  für  den  so  geschal- 
teten Verbundmotor  wie  beim  Hauptstrommotor  ein  mit  wachsen- 
der Belastung  steigender  Tourenabfall  zu  konstatieren  sein. 

2.  Der  Hauptstrom  umfließt  die  Magneten  in  entgegengesetzter 
Richtung  wie  der  Nebenschlußstrom.  Die  dadurch  mit  wachsen- 
der Belastung  hervorgerufene  Feldschwächung  würde  im  allge- 
meinen eine  Tourenerhöhung  zur  Folge  haben.  Die  letzte 
Schaltung  wird  jedoch  dazu  benutzt,  um  eine  völlig  konstante 
Tourenzahl  zwischen  den  Belastungsgrenzen  des  Motors  zu  er- 
halten.   Die  Hauptstromwickelung  wird  so  dimensioniert,  daß 

E 

der  Quotient  v  =  jj:  genau  eine  Konstante  wird.  * 

Wie  ja  im  vorigen  Abschnitt  erläutert  wurde,  ist  E  nicht  völlig  un- 
veränderlich, sondern  nimmt  mit  wachsender  Belastung  um  den  Betrag 

21* 
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des  Ankerspannangsabfalles  ab.  Sorgt  man  nun  dafür,  daß  B  in  dem- 
selben Maße  kleiner  wird,  so  wird  damit  die  gewünschte  Tourenkonstaoz 
erreicht. 

18.  Die  Zugkraft  der  QleiohBtrommotoren  (Drehmoment). 

Wenn  wir  irgend  ein  Material,  Gußeisen,  Schmiedeeisen,  Stahl  oder 
dergleichen  dadurch  magnetisieren,  daß  wir  dasselbe  in  eine  strom- 
durchflossene  Spule  hineinbringen  und  dann  die  Magnetisierung  durch 
Steigern  des  Stromes  anwachsen  lassen,  so  wird  nach  Fig.  533  anfangs 
zwischen  Strom  und  Magnetismus  nahezu  Proportionalität  herrschen. 


Fig.  583. 


Jw 
e 

MagneÜBieruDgalinien. 


Dann  wird  ziemlich  plötzlich  eine 
bedeutend  geringere  Zunahme  des 
Magnetismus  bei  wachsendem  Strom 
erfolgen.  Man  sagt:  Das  Eisen  ist 
gesättigt  Die  Fig.  533  zeigt  also  die 
Magnetisierungslinien,  d.  i.  Abhängig- 
keit des  Magnetismus  vom  Magneti- 
sierungsstrom für  verschiedene  Eisen- 
sorten. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Magneti- 
sierungsverluste  einerseits  und  auf 
die  elektrische  Stabilität  andererseits 
wird  normal  das  Motoreisen  so  stark 
magnetisiert,  daß  die  Magnetisierungsstärke  gleich  rechts  hinter  dem 
Knick  A  etwa  in  C  auf  der  Kurve  liegt,  so  daß  weder  bei  geringer 
Abnahme  noch  Zunahme  des  Magnetisierungsstromes  die  Kraftlinien- 
zahl stark  sinken  bzw.  steigen  kann. 

Wenden  wir  nun  das  früher  aufgestellte  Gesetz 

f=LJ.B^) 
auf  die  verschiedenen  Gleichstrommotoren  an,  so  ergibt  sich  für  ' 

a)  den  Hauptstrommotor:  Es  sei  J  der  normale  Vollaststrom 
und  B  die  normale  Feldstärke,  dapn  ist  auch  f  die  normale  Zugkraft 
und  fR  {R  =  Ankerradius)  das  normale  Drehmoment  Md  des  Motors. 
Gestatten  wir  nun,  daß  der  Motor  beim  Anlassen  die  doppelte  Vollast- 
stromstärke aufnimmt,  so  wird,  da  ja  beim  Hauptstrommotor  Anker- 
und Magnet^trom  ein  und  dasselbe  sind,  auch  der  Magnetstrom  um 


^)  l  bedeatet  in  dieser  Gleichung  die  gesamten  im  Bereich  der  Erafilioien 
liegenden  (induzierten)  Leiter. 
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100  Proz.  anwachsen.  Würde  nun  zwischen  Strom  und  Magnetisierung 
Proportionalität  herrschen,  so  würde  man  für  den  Anlauf  des  Motors 
bekommen: 

die  Anzugskraft /;  =  1.2 J.2-B  =  4/", 

das  Anlauf drehmoment     .    .    Ma^  =  4:f.B  =  4tMd. 

Da  nun  aber  bei  Normallast  das  Eisen  des  Motors  bereits  gesättigt 
ist,  wird  bei  normalen  Motoren  bei  doppeltem  Vollaststrom  als  Anlaß- 
stromstärke die  Feldstärke  um  etwa  50  Proz.  wachsen. 

Wir  bekommen  infolgedessen 

die  Anzugskraft /;  =  J2 J^.1,5 J9  =  3/*, 

das  Anlauf  drehmoment    .    .    Md^  =:  3fR  =  3  Md. 

b)  Für  den  Nebenschlußmotor  liegen  die  Verhältnisse  durchaus 
einfach.  Da  der  Nebenschlußstromkreis  vom  Ankerstrom  unabhängig 
ist,  herrscht  zwischen  Belastungsstrom  und  Zugkraft  bzw.  Drehmoment 
des  Motors  Proportionalität. 

Wir  bekommen  also  unter  der  Annahme  des  doppelten  Vollast- 
stromes als  Anlaßstromstärke: 

die  Anzugskraft fa  =  12  JB  =  2/", 

das  Anlauf  drehmoment     .    .    Md^  =  2fR  =  2Md. 

Die  Anzugskraft  des  Hauptstrommotors  ist  also  unter  gleichen 
Bedingungen  der  Anzugskraft  des  Nebenschlußmotors  um  50  Proz, 
überlegen. 

c)  Beim  Verbundmotor  wird  die  Anzugsstärke  bzw.  das  Anzugs- 
moment die  normale  Zugkraft  bzw.  das  normale  Drehmoment  ganz  in 
dem  Maße  übersteigen,  wie  der  Anlaufstrom  den  normalen  Vollaststrom 
überschreitet  und  wie  die  magnetisierende  Kraft  der  Hauptstromspule 
die  Gesamtmagnetisierung  erhöht  Der  Einfluß  auf  die  Magnetisierung 
kann  ganz  nach  Bedarf  gewählt  werden.  Der  Gompoundmotor  kann 
also  den  Hauptstrommotor  in  bezug  auf  Anlaufdrehmoment  und  Zug- 
kraft erreichen  oder  auch  übertrefPen.  Die  vorhandene  Nebenschluß- 
wickelung hat  in  einem  solchen  Falle  den  Motor  lediglich  vor  dem  Durch- 
gehen bei  Entlastung  zu  schützen. 

Ist  die  Hauptstromwickelung  der  Nebenschlußwickelung  entgegen- 
wirkend, so  wird  die  Zugkraft  bzw.  das  Drehmoment  des  Motors  bei 
größer  werdender  Belastung  wachsen,  gleichbleiben  oder  sinken,  je 
nachdem  das  Anwachsen  von  J  ^  Sinken  von  B  ist. 
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10.   Die  Iieistung  des  Motors  i). 
Bedeuten 
P  die  zu  hebende  Last  oder  den  zu  überwindenden  Bewegungs- 

widerstand  in  kg, 
V  die  Hubgeschwindigkeit  bzw.  die  Fahrgeschwindigkeit  in  m  sec, 
Q  die  gesamten  zu  beschleunigenden  oder  zu  yerzögemden,  auf 

den  Lastweg  bezogenen  Gewichte  in  kg, 
g  die  Erdbeschleunigung  in  m/sec*  (=  9,81), 
17  den  Wirkungsgrad  des  Getriebes, 
(D  die  Winkelgeschwindigkeit  der  rotierenden  Massen  und 
OD^  das  Schwungmoment  der  rotierenden  Massen, 

so  druckt  sich  die  in  jedem  Augenblick  abzugebende  Leistung  L  des 
Motors  durch  die  Formel 


""  75 .  Yi  ^  L-^  V  ^9   *  dt  16)  '^  g  dt  75j 


aus,  worin  das  -f  - Z^icI^^i^  ^ür  die  Periode  der  Beschleunigung,  das 
— Zeichen  für  die  Bremszeit  gilt 

Für  den  Beharrungszustand  (cd  und  v  =  Konstante)  wird  der 
Klammerausdruck  gleich  Null;  er  übt  jedoch,  wie  sich  leicht  denken 
läßt,  einen  wesentlichen  Einfluß  aus  auf  die  Bemessung  des  Motors 
in  mechanischer  Hinsicht. 

P  V 

Die  Größe  L  =  ^  * —  wird  als  Leistung  des  Motors  bezeichnet 

und  zwar  muß  nach  den  Vorschriften  des  Y.  D.  E.  diese  Leistung  tod 
einem  Kranmotor  eine  Stunde  lang  vom  kalten  Zustand  aus  abgegeben 
werden  können,  ohne  daß  zu  große  Erwärmung  eintritt. 
Die  elektrische  Leistung  des  Motors  drückt  sich  durch 

^        EJ.Yi 


xj 

736 

aus,  woraus 

sich  die  Stromstärke  als 

ergibt. 

J  = 

i.736 

~     71.  E 

Beispiel: 

L 

—  100  PS, 

n  —  0,86, 

E  =1 

600, 

100 
0,85 

•  ^^^         173 
.  500  -  ^^^ 

Amp. 

^)  über  Stunden-  und  Stromleistung;  ist  später  in  einem  besonderen  Abschnitt 
noch  die  Rede. 
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20.  Die  Tourenregulierung  von  Qleiohstrommotoren. 

E 
Die  Diskussion  der  Gleichung  v  =  j-jj  8^^^  ^^^  ^^^  MöglichkeiteD 

an  die  Hand,  die  Tourenzahl  des  Gleichstrommotors  zu  verändern. 

1.  Durch  Veränderung  der  gegenelektromotorischen 
Kraft  E,  Dieselbe  wird  dadurch  erreicht,  daß  man  dem  Anker  einen 
Widerstand  R  Yorschaltet,  der  bei  Stromaufnahme  einen  Teil  der  Netz- 


Fig.634. 


Spannung  abdrosselt  (Fig.  534).  Die 
Netzspannung  zerfällt  dann  in  die  drei 
Teile  E^  Jfay  JR,  so  daß 

J  =  E  +  Jra  +  JR. 

Die  im  Vorschaltwiderstand  B  ge- 
leistete Stromarbeit  ist  J^R  und  geht 
nutzlos  verloren,  weshalb  man  sich  zur 
Anwendung  dieser  Reguliermethode  nur  selten  entschließen  wird.  Ohne- 
hin gestattet  das  Vorschalten  eines  Widerstandes  vor  den  Anker  bei 
konstanter  Netzspannung  nur  eine  Regulierung  der  Tourenzahl  nach 
unten. 

2.  Durch  Veränderung  der  Feldstärke  B,  Diese  Art  der 
Regulierung  gestattet,  die  Tourenzahl  eines  Motors  in  weiten  Grenzen 
mit  sehr  geringen  Verlusten  zu  verändern.  Der  Regulierungswider- 
stand (NB)  liegt,  wie  Fig.  535  zeigt,  im  Nebenschlußstromkreis  vor 
den  Magneten.  Je  nachdem  Widerstand  ein-  oder  ausgeschaltet  wird, 
wird    der  Magnetismus    geschwächt   oder  verstärkt   und  damit  nach 


Fig.  585. 


Fig.  586. 


O    ^ 


ÖTTÖ^ 


E 

Gleichung  v=  y  o  die 

Tourenzahl  erhöht 
oder  vermindert.  Die 
im  Regulierwiderstand 
des  Nebenschlußmotors 
verlorengehende  Arbeit 
ist  gering,  da  der 
Erregerstrom  ebenfalls 

klein  ist  Selbstverständlich  liegt  auch  die  Möglichkeit  vor,  den  Magne- 
tismus von  Haupt-  und  Verbundmotoren  in  ähnlicher  Weise  zu  regu- 
lieren. Die  Schaltung  des  Widerstandes  bei  dem  Gompoundmotor  zeigt 
die  Fig.  536,  sie  entspricht  völlig  der  Schaltung  beim  Nebenschlußmotor 
(Fig.  525).  Auch  der  Hauptstrommotor  kann  mit  einem  Regulierwider- 
stand parallel  zu  der  Magnetwickelung  versehen  werden.    Im  allgemeinen 
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wird  jedoch  bei  Verbund-  and  Hauptstrommotoren  ein  Nebenschlnß- 
widerstand  nur  zum  einmaligen  Einstellen  der  Motoren  auf  eine  be- 
stimmte Tourenzahl  Torhanden  sein,  aber  nicht  für  Dauerregulierung 
wie  beim  Nebenschlußmotor. 

Nach  den  Erörterungen  über  das  Ankergegenfeld  ist  uns  noch  ein 
zweites  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  die  Tourenzahl  zu  yariieren;  das 
ist  die  Bürstenverstellung.  Da  mit  zunehmender  Bürstenverstellung 
aus  der  mathematisch  neutralen  Zone  das  Ankergegenfeld  yergrößert 
wird,  so  wird  das  Magnetfeld  mehr  und  mehr  geschwächt  und  damit 
die  Tourenzahl  des  Motors  höher  und  höher. 

Bei  der  Höherregulierung  der  Touren  durch  einen  Nebenschluß- 
regulator hat  man  stets  im  Auge  zu  behalten,  daß  der  Motor  bei  gleicher 
Stromaufnahme,  d.  i.  bei  gleicher  Leistung  in  demselben  Maße  am 
Drehmoment  einbüßt,  wie  die  Feldstärke  abnimmt.  Auch  ein  anderer 
Gesichtspunkt  ist  besonders  bei  Motoren  ohne  Wendepole  noch  maß- 
gebend. Je  schwächer  nämlich  das  Feld,  um  so  stärker  wird  das 
Feuern  an  den  Bürsten,  da  die  zur  Kommutation  nötigen  Kraftlinien 
nicht  Yorhanden  sind.  Ein  Vorteil  der  Wendepolmotoren  ist  mithin 
auch  der,  daß  die  Tourenregulierung  ohne  Schaden  in  viel  weiteren 
Grenzen  erfolgen  kann  wie  beim  gewöhnlichen  Motor. 

3.  Die  dritte  Möglichkeit  der  Änderung  von  v  liegt  darin,  die 
hintereinander  geschaltete  Länge  der  Drähte  l  zu  yerändern.  Das  kann 
z.  B.  dadurch  geschehen,  daß  auf  dem  Anker  zwei  Wickelungen  und 
zwei  Kommutatoren  angeordnet  werden,  so  daß  die  Umlaufsändening 
durch  Umschaltung  erfolgt.  Diese  an  sich  teuere  und  umständliche 
Methode  wird  heute  schon  deshalb  nicht  mehr  ausgeführt,  weil  sich 
Tourenregulierungen  im  Verhältnis  1 : 6  mit  Wendepolmotoren  ohne 
weiteres  erreichen  lassen. 

Zum  Schluß  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  man  bei  stark 
schwankender  Netzspannung,  wie  sie  bei  schweren  Betrieben  (z.  B.  Walz- 
werken, Straßenbahnen)  an  der  Tagesordnung  sind,  dennoch,  wenn 
nötig,  konstante  oder  doch  annährend  konstante  Umlaufszahlen  er- 
reichen kann,  wenn  man  Motoren  mit  schwachem  Feld  wählt,  bei  denen 
sich  B  also  proportional  der  Spannung  ändert  Selbstverständlich  sind 
diese  Motoren  von  vornherein  etwas  größer  und  deshalb  teurer. 

21.  Das  Anlassen  von  GleichBtrommotoren. 

Das  Ohmsche  Gesetz  hat  übrigens  seine  Gültigkeit  für  den  in 
Ruhe  befindlichen  Motor.  Wollte  man  also  den  früher  erwähnten 
10  PS -Motor  ohne  weiteres  an  ein  Netz  von  500  Volt  Spannung  legen, 
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SO  würde  durch  denselben  bei  einem  Ankerwiderstand  ta  =  0,5  Sl  ein 

Strom  _       E        500 

J  =  —  =  ^  =  1000  Amp. 
r«         0,5  ^ 

fließen.  Der  Vollaststrom  des  Motors  beträgt  nach  früher  18,4  Amp. 
Darf  dem  Motor  ein  Anlaufstrom  yon  dem  2,5-fachen  des  VoUaststromes, 
also  46  Amp.  zugeführt  werden,  so  muß  der  Gesamtwiderstand  des 
Stromkreises  beim  Anlauf 

sein.  Dem  Motoranker  muß  also  ein  Widerstand  jR^.  von  der  Größe 
Ä  —  r«  =  10,87  —  0,5  =  10,37  ß  yorgeschaltet  werden.  Der  Motor  wird 
nun  anlaufen.  Durch  die  dabei  entwickelte  gegenelektromotorische 
Kraft  wird  der  Anlaufstrom  so  lange  verringert,  bis  der  Motor  eine 
konstante  Tourenzahl  erreicht  hat,  die  der  Größe  seiner  Belastung  und 
der  ihm  infolge  des  Anlaßwiderstandes  aufgedrückten  geringeren  Span- 
nung entspricht.  Nachdem  der  Motor  auf  konstante  Touren  gekommen 
ist,  kann  ein  Teil  des  Anlaßwiderstandes  abgeschaltet  werden,  der 
Widerstand  ist  dazu  in  mehrere  Stufen  unterteilt  (Fig.  534).  Da  der 
Gesamtwiderstand  des  Stromkreises  dadurch  geringer  wird,  bekommt 
der  Motor  wieder  einen  Stromstoß.  Die  überschüssige  Energie  wird 
wiederum  zur  Beschleunigung  des  Ankers  ausgenutzt.  Ist  wieder  eine 
Tourenkonstanz  und  damit  die  der  Belastung  und  dem  Yorgeschalteten 
Widerstand  entsprechende  größte  gegenelektromotorische  Kraft  erreicht, 
so  kann  mit  der  Anlaßkurbel  wieder  ein  Kontakt  weiter  gegangen 
werden,  bis  schließlich  der  gesamte  Anlaß  widerstand  aus  dem  Strom- 
kreis ausgeschaltet  ist 

Bei  dem  Übergang  von  einem  Kontakt  auf  den  anderen  soll  der 
Stromstoß  die  Anlaufsstromstärke  nicht  überschreitOD.  Aus  dem  Grunde 
sind  die  Anlaßwiderstände  genau  abgestuft  Bei  der  Abstufung  spielen 
zulässige  Ankerstromstärke,  Anzahl  der  Stufen  und  Anker-  bzw.  Anker- 
+  Magnetwiderstand  eine  Rolle.  Daraus  ergibt  sich  ohne  weiteres, 
daß  nicht  zu  einem  beliebigen  Motor  irgend  ein  Widerstand  genommen 
werden  kann,  der  nicht  für  ihn  berechnet  ist.  Es  ist  der  reine  Zufall, 
wenn  sich  bei  einer  solchen  fehlerhaften,  durchaus  zu  verwerfenden 
Wahl  von  Anlassem  gesunde  Anlaufsverhältnisse  ergeben.  Besonders 
empfindlich  sind  in  dieser  Beziehung  die  Nebenschlußmotoren,  weniger 
die  Hauptstrom-  und  Verbundmotoren.  Letztere  beiden  Arten  erhöhen 
bei  zu  großem  Anlaßstrom  auch  zugleich  ihre  Feldstärke,  so  daß  schneller 
als  bei  den  Nebenschlußmotoren  eine  größere  gegenelektromotorische 
Kraft  erzeugt  wird. 
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Auch  mit  dem  richtig  abgcBtuftea  Anlasser  kann  dem  Motor  m 
der  Anlaßperiode  ein  zu  großer  Strom  zugeführt  werden;  nämlich  dann, 
wenu  man  weiter  schaltet,  bevor  die  vorhin  erwähnten  konstanten 
Umlaufszahlen  erreicht  sind.  Es  gilt  deshalb  die  Regel:  Langsam 
einschalten! 

Beim  Ausschalten  unter  Vollast  dagegen  muß  rasch  mit  der  Kurbel 
zurückgegangen  werden,  da  sonst  die  AnlaBwiderstände  sich  zu  stark 
erhitzen  bzw.  verbrennea  würden.    Also:    Rasch  ausschalten! 

22.  BeguliersnlaBBflT  und  AnlaBser  mit  Regulator. 
RegulieranlasBer  sind  solche,  welche  die  Tourenzahl  im  Haaptetrom- 
kreise  des  Motors  dauernd  regulieren.  Sie  müssen  aus  diesem  Grunde 
dauernd  den  Belastungsstrom  aushalten  köuDen,  ohne  sich  übermäßig 
zu  erwärmen.  Die  einzelnen  Stufen  bestehen  deshalb  aus  Elementen 
von  großem  Querschnitt  und  großer  Oherääche  (Wärmeabfuhr). 

Um  die  Tourenzahl  über  die  normale  zu  erhöhen,  wird  bei  Neben- 
schlußmotoren, wie  schon  gesagt,  in  den  Magnetstromkreis  ein  Begulier- 
wideretand  eingebaut,  der  ebenso  wie  der  Aulaßwiderstand  in  Stufen 
Fiir.  637.  unterteilt  ist  Dieser  Regulator 

wird  in   den  weitaus   meisten 
Fällen  mit  dem  Anlasser  ge- 
mäß Fig.  537  zusammengebaut 
Der    Zusammenbau    soll    ver- 
hindern, daß  der  Ankerstrom- 
kreis  geschlossen  werden  kann, 
ohne  daß  die  Felderregung  vor- 
handen ist.    Ein  solches  verkehrtes  Einschalten  würde  zum  Verbrennen 
des  Ankers  führen,  da  derselbe  ohne  Feld  nicht  anlaufen,  also  auch 
keine  gegenelektromotorische  Kraft  entwickeln  kann.    Beim  Verfolgen 
der  Fig.  537  erkennen  wir,  daß  der  Ankerstrom  den  gesamten  Anlaß- 
widerstand durchfließen  muß,  wenn  die  Kurbel  auf  Kontakt  1  steht, 
während  der  Erregerstrom  nur  den  Weg  über  die  starke  Uleitscbiene 
in  die  Magnetwickelnng  zu  nehmen  hat     Verläßt  die  Kurbel  nach 
rechts  die   erste  linke  Gleitschiene,   so   bleibt  bei  weiterer  Bewegung 
nach  rechts  der  Anker  ohne  Anlaßwiderstand  am  Netz  liegen,  während 
den  Magneten   der  zur  Umlaufserhöhung  notwendige  Widerstand  vor- 
geschaltet wird. 

Ein  rasches  Hinübei^leiten  vom  ersten  zum  letzten  Regulator- 
kontakt ist  zu  vermeiden,  da  die  plötzliche  Feldschwächung  eine  Ver- 
ringerung   der    gegenelektromotorischen   Kraft   hervorruft,    was   einen 
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starken  AnkerstromBtoß  zur  Folge  hat  Eio  rasches  ZorückBcbalten, 
d.  h.  eine  plötzliche  FeldTerstärkiing  schadet  dagegen  nichts,  der  Motor 
wird  dann,  wie  wir  später  sehen,  untw  Umständen  als  Generator  laufen, 
bzw.  weniger  Strom  aufnehmen,  bis  er  auf  die  der  Last  entsprechende 
Umlanfszabl  zurückgegangeu  ist 

Die  in  der  Fig.  537  gezeichnete  Verbindungsleitung  a  hat  den  Zweck, 
der  beim  Ausschalten  des  Motors  in  der  Magnetwickelung  entstehenden 
EMK  der  Selbstindaktion  einen  Ausgleichsweg  zu  schaffen.  Diese 
EMK  wird  hervorgerufen  dnrch  das  Schneiden  der  verschwindenden 
Kraftlinien  beim  Ausschalten  daa  Erregarstromes.  Sie  kann  besondere 
bei  größeren  Maschinen  die  Netzspannung  am  ein  beträchtliches  Viel- 
faches übersteigen  und  eich  dann  bei  fehlender  Ausgleichsleitnng  einen 
Weg  durch  die  Drahtisolation  suchen,  d.  h.  die  'Wickelang  zerstören. 

23.  Die  Drehriolitung  der  QleiohitrommotoTen. 

Eine  große  Anzahl  von  Maschinen  verlangen,  daß  ihre  Motoren 
rechts  und  links  herumlaufen  (Krane,  Straßenbahnen,  Rollgänge  usw.). 

Efi  sollen  nun  die  für  alle  Motoren  gültigen  Umschaltbedingungen 
an  einem  Nebenschlußmotor  studiert  und  alle  möglichen  Umschaltungen 
vorgenommen  werden,  um  die  Verhältnisse  klar  überblicken  su  können. 

Fig.  688.  Fig.  639.  Fig.  640.  Fig.  641. 


Drebrichtung  der  OleidutrommoUireD. 

In  der  Figurenreihe  538  bis  541  sind  jedesmal  zwei  Ubereinander- 
8t«hende  Zeichnungen  zusammengehörig.  Die  Stromrichtung  in  den 
oberen  Teiliignren  sind  willkürlich  gewählt,  während  die  Stronirichtung 
in  den  unteren  Schemen  der  oberen  entsprechen  muß. 
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In  Fig.  538  tritt  der  Motorstrom  aus  dem  -f-Netz  an  die  + -Bürste 
des  Motors  und  verzweigt  sich  hier  in  den  Anker-  und  Nebenschluß- 
Strom,  so  daß  sowohl  Anker-  wie  Magnetwickelung  von  links  nach  rechts 
vom  Strome  durchflössen  werden.  Dieser  Strom  soll  nun  in  Fig.  538 
oben  einen  Nordpol  und  unten  einen  Südpol  erzeugen,  so  daß  die  Feld- 
kraftlinien von  oben  nach  unten  verlaufen.  Die  Ankerwickelang  soll 
der  Strom  dabei  so  durchlaufen,  daß  er  unter  dem  Nordpol  in  die 
Ankerwickelung  hinein-  und  am  Südpol  aus  dem  Anker  wieder  heraus- 
kommt. Infolgedessen  ergibt  sich  nach  bekannter  Regel  oben  rechts 
und  unten  links  eine  Kraftlinienanhäufung  #  und  oben  links  und  unten 
rechts  eine  Verminderung  O.  Daraus  resultiert  die  durch  den  Pfeil 
angedeutete  Drehrichtung,  also  links  herum. 

Wir  wollen  jetzt  versuchen,  die  Drehrichtung  dadurch  in  die  ent- 
gegengesetzte zu  verändern,  daß  wir  die  Motorzuleitungen  vertauschen. 
Dadurch  erhält  der  Motor  gemäß  Fig.  539  oben  einen  Süd-  und  unten 
einen  Nordpol,  gleichzeitig  ergibt  sich  aber  auch  eine  Stromrichtungs- 
änderung im  Anker. 

Die  Eraftlinienanhäufung  und  -Schwächung  tritt  aber  an  denselben 
Stellen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur  auf.  Wir  erkennen  also,  daß 
sich  die  Drehrichtung  eines  Motors  durch  Vertauschen  der  Anschluß- 
klemmen nicht  verändern  läßt. 

Wir  erreichen  aber  unseren  Zweck,  wenn  wii;  gemäß  den  nächsten 
beiden  Fig.  540  und  541  entweder  nur  den  Ankerstrom  (Fig.  540) 
oder  nur  den  Magnetstrom  (Fig.  541)  in  anderer  Richtung  seinen  Weg 
laufen  lassen.  In  beiden  Fällen  erhalten  wir  eine  Drehrichtung  des 
Motors  im  Uhrzeigersinne. 

Im  allgemeinen  wird  man,  besonders  dann,  wenn  es  sich  um  betriebs- 
mäßiges Reversieren  eines  Motors  handelt,  stets  den  Ankerstromkreis 
umschälten;  und  zwar  deshalb,  weil  in  den  Magneten  immer  ein  nütz- 
licher Rest  von  Magnetismus  zurückbleibt,  der  beim  Neueinschalten 
des  Motors  wieder  die  Anzugskraft  imterstützt. 

Würde  man  also  die  Magneten  umschalten,  so  wird  dieser 
remanente  Magnetismus  immer  erst  vernichtet  werden  müssen  und 
der  Motor  würde  einen  Augenblick  lang  ohne  jeden  Magnetismus  sein, 
so  daß  trotz  des  vorhandenen  Stromes  keine  Zugkraft  entwickelt 
werden  könnte. 

Bei  Nebenschlußmaschinen  vermeidet  man  außerdem  durch  d&s 
Ankerumschalten  die  die  Magnetwickelung  gefährdende  EMK  der  Selbst- 
induktion. 
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34.  Die  Kotoren  als  Oener&toren. 
Wir  hatten  früher  für  die  KlemmeDBpanDung  eioes  Motors  ^  die 
Formel  aufgestellt: 

Darin  war  £  =  vJ.£  die  gegenelektromotorische  Kraft  des  Ankers. 

Unterstützen  wir  nun  den  Motor,  indem  wir  z.  B.  mit  einem  zweiten 
schneller  lanfenden  Motor  kuppeln,  so  wird  der  Strom  des  ersten  Motors 
kleiner  werden.  Das  ist  eine  ganz  natürliche  Folge  davon,  daß  die 
gegenelektromotorische  Kraft  durch  die  schnellere  Bewegung  größer  wird. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  einen  Nebenschlußmotor,  dessen  Feld 
durch  den  vom  Betastungsetrom  unabhängigen  MagnetisierungBstrom  er- 
regt wird.  Es  erhellt  da  leicht,  d&D  die  Tourenzahl  von  auQen  gar 
nicht  bedeutend  erhöht  zu  werden  braucht,  um  £  so  groß  wie  ^  zu 
machen,  da  der  Spannungsabfall  J.  ta  ja  nur  wenige  Prozente  von  A  aus- 
macht. Jetzt  wird  der  Motor  also  vollkommen  entlastet  sein,  da  seine 
gegenelektromotorische  Kraft  genau  so  groß  wie  die  ihm  entgegen- 
wirkende Klemmenspannung  ist,  ihm  also  von  der  letzteren  kein  Strom 


mehr  aufgedrückt  werden  kann.    Ohne  weiteres  ist  i 


1  klar,  daß,  wenn 
Fig.  M8. 


wir  jetzt  den  Motor  noch  schneller  y\s.  B42. 

antreiben,  die  gegenelektromoto- 
rische Kraft  des  Motors  zur  EMK 
eines  Generators  wird.  Der  Motor 
ist  also  Generator  geworden  und 
liefert  Strom  ins  Netz  zurück. 

Aus     dem     Gesagten     geht 
zweierlei  berror: 

1.  Eine  Nebenschlnß- 
mascbine  läuft  ohne 
UmscbaltuDg  in  der- 
selben Drehrichtung 
als  Motor  wie  als  Ge- 
nerator. 

2,  Wird  ein  Nebenschluß- 
motor als  Generator  benutzt,  so  muß  er  schneller  an- 
getrieben werden,  als  er  vorher  als  Motor  lief,  voraus- 
gesetzt, daß  die  Netzspannung  beim  Motor  dieselbe  ist  wie 
beim  Generator. 

Der  Satz  1  läßt  sich  bequem  noch  an  Hand  der  Fig.  542  und  543 
beweisen.    Der  in  Fig.  542  dargestellte  Generator  soll  oben  einen  Nord- 
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nod  unten  einen  Südpol  besitzen.  Bei  mechanischer  Bacbtsdrehong 
des  Ankers  ergibt  aicb  der  eingezeichnete  Ankerstromverlanf.  Im 
Scbaltungsschema  ist  der  StromTerlanf  entoprecbend  eingezeichnet. 
Lassen  y/ir  die  Maschine  vom  Netz  Strom. empfangen,  so  kehrt  sich 
nur  der  Ankerstrom  um  (vgl.  Fig.  543).    Eine  Betrachtung  der  Fig.  543 


Fig.  644. 


Fig.  545. 


zeigt  die  sich  aus  der  Additioa 
und  Subtraktion  der  Feld-  und 
Strom  kraftlinien  eingebende  Dreh- 
richtung. 

Für  den  Verbundmotor  liegen 

die  Verhältnisse  klar,  wenn  man 

die  Regeln  fürHanpb-  und  Neben- 

schloßmotor  zusammen  anwendet 

Der  Verbundmotor    wird    im 

allgemeinen     als    Generator    im 

selben    Sinne    bei    angeänderter 

Schaltung  wie   als  Motor  laufen. 

Dabei  wird   aber  das  Feld    bei 

wachsender  Belastung  mehr  und 

mehr  geschwächt,  da  die  Hsupt- 

stromwickelung    beim    normalen 

Motor  die  Hanpstrommotoreigen- 

Bchaften  besitzt,  jetzt  in  entgegengesetzter  Richtung  vom  Strom  durcb- 

äoesen  wird.     Es   macht  sich   deshalb  eine   Umscbaltung  der  Haupt- 

strommagn  et  Wickelung  notwendig. 

Die  Fig.  544  und  545  erklären  die  Verhältnisse  ohne  weitere  Worte. 
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Die  ffechselstrommaschineB. 

26.  Aufbau  der  WeahselBürommasohlnen. 

Der  Aufbau  der  Wechselstrommaschinen  unterscheidet  sich  von  dem 
der  tileichstrommaschinen  insofern,  als  bei  ihnen  das  Magnetsystem 
gewöhnlich  rotiert,  während  der  Anker  feststeht.  Es  hat  sich  deshalb 
für  den  Anker  der  Ausdruck  Stator  oder  Ständer,  für  das  Magnet- 
system die  Bezeichnungen  Polrad,  Rotor,  Läufer  oder  auch  Induktor 
eingebürgert  Bei  den  Motoren  finden  wir  nicht  immer  ein  Polrad  mit 
ausgeprägten  Polen;  bei  den  am  häufigsten  Torkommeoden  Aeyncbron- 
motoren  fehlen  dieselben. 

Die  feste  Anordnung  des  Ankers  bei  Wechselstrommaschinen  ergibt 
sich  daraus,  daß  der  erzeugte  bzw.  zugeführte  Strom   meistens  von 
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höherer  Spannaug  ist  als  bei  den  GleichstrommaschiDen.  Der  Gleich- 
stromspanaung  ist  durch  die  schwierige  Konunutierung  eine  relativ 
niedrige  Grenze  gesetzt  (normal  550  bis  600  Volt).  Bei  den  'Wecbsel- 
atrommaBchinen  kann  bei  der  äblicheo  AnordDong  des  Länfers  tmd 
Ständers  der  hochgespannte  Strom  von  festliegenden  Stellen  der  Ständer- 
wickelung bequem  abgenommen  bzw.  dahin  zugeführt  werden. 

Die  auf  der  Läuferwelle  befindlicheo  Schleifringe  haben  bei  Gene- 
ratoren und  Sychronmotoren    den  Polen   den   zur  Erregung   nötigen 
Fig.  H6.  Fig.  647. 


Zweipoliger  Generator  mit  Erregung. 

Gleichstrom  zuzuführen,  bei  den  Asynchronmotoren  bilden  sie  die  Ver- 
bindung zum  Anlassen.  Asynchronmotoren  mit  KurzschluClänfer  haben 
überhaupt  keine  Schleifringe. 

In  Fig.  546  ist  die  prinzipielle  Skizze  eines  zweipoligen  Generators 
mit  Erregung  dargestellt.  Fig.  547  zeigt  eine  vierpolige  Maschine,  an 
deren  Stator  die  Wickelung  eingezeichnet  ist  Die  Stromabnahme 
erfolgt  an  den  Stellen  «,,  e,  und  e,. 

ae.  Die  Erseugung  dei  Weobselatromes  and  die  versohiedenen 
WeahaelstromgröAen . 
Um  die  Erzeugung  des  Wechselstromes  darzustellen,  ist  des  leichteren 
Verständnisses  wegen,  and  um  den  Vorgang  durch  neue  Figuren  nicht 
fremd  oder  neu  erscheinen  zu  lassen,  dieselbe  Figur  benutzt,  wie  bei 
dem  Kapitel  über  die  Erzeugung  des  Gleichatromes.  Die  Armatur  soll 
also  der  rotierende  Teil  sein.  Wir  hatten  schon  früher  gesehen,  daß 
innerhalb  des  Gleichstromankere  Wechselstrom  fließt,  daß  es  lediglich 
die  Aufgabe  des  Kommutators  ist,  diesen  Wechselstrom  in  Gleichstrom 
zu  verwandeln. 
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Bei  der  Wechselstrommaschine  (Fig.  548)  sind  die  Enden  der  Draht- 
wickelung  feet  mit  zwei  Toaeinander  isolierten  Schleifringen  Terbonden, 
von  denen  der  Strom  durch  Schleifbürsten  abgenommen  wird. 

Ändert  sich  nun  innerhalb  des  Ankers  infolge  des  PolwechBels 
die  Stromrieb tung,  so  muß  auch  Wechselstrom  in  die  äußere  Leitung 
Fig.  64a  Fig.  649. 


fließen,  da  die  Bürsten  stets  mit  ein  und  demselben  Wickelnngsende 
durch  die  Schleifringe  verbunden  sind. 

Es  soll  nun  an  Hand  der  F^.  549  der  Verlauf  der  induzierten 
EUE  während  einer  Umdrehung  des  Ankers  untersucht  werden.  Dabei 
wollen  wir  folgende  Voraussetzungen  machen: 

1.  Es  soll  nur  einziger  Draht  vorhanden  eeiu. 

2.  Das  Magnetfeld  soll  vollständig  homogen  sein. 

3.  Die  Drebricbtung  soll  dem  Uhrzeigersinne  entsprechen. 

In  Fig.  550  denke  man  sich  den  Umfang  2  n  der  Anaatur  abgerollt 
und  die  der  jeweiligen  Lage  des  Drahtes  entsprechende  EHK  in  der 
Ordinatenrichtung  aufgetragen. 

Wir  beginnen  bei  Stellung  (5)  1  des  Drahtes.  Hier  befindet  sich 
der  Draht  in  der  nentralen  Zone,  und  in  diesem  Augenblick  erfolgt 
seine  Bewegung  parallel  zur  Eraftlinienrichtung  des  Feldes.  Es  können 
also  keine  Kraftlinien  geschnitten  und  damit  keine  EMK  erzeugt  werden 
(£  :=  0).  In  Stellung  2,  also  um  einen  Winkel  von  -^  weiter,  ist  die 
Bewegungsrichtung  senkrecht  zur  Kraftlinienrichtnug.  Der  maximalen 
Schnittgeschwindigkeit  an  dieser  Stelle  entspricht  auch  eine  maximale 
EMK  {E  ^  E^i).  Bei  einer  weiteren  Drehung  bis  180»  können  wiederum 
Kraftlinien  nicht  geschnitten  werden  {E  :=  0).  Bei  der  Stellung  270° 
ist  die  Bewegungerichtung  derjenigen  bei  90^  entgegengesetzt.    Daraus 
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Ejrtfc  ="-E|n»x. 


ergibt  sich  für  270o:  (E  =  •£«11«  =  — ^tno«)-  Bei  einer  Drehung  um 
12  n:  wird  die  Stellung  5  (1)  wieder  erreicht  und  damit  der  ursprüngliche 
Zustand  der  EMK  ^  =  0.  Von  nun  an  wiederholt  sich  der  Vorgang 
bei  jeder  weiteren  Umdrehung,  oder,  wenn  wir  es  mit  mehrpoligen 
Maschinen  zu  tun  haben,  bei  jedem  Yorübergang  an  zwei  aufeinander- 
folgenden Polen  entgegengesetzter 
Polarität.  Den  in  Fig.  550  gezeich- 
neten Verlauf  der  EMK  bei  einem 
solchen  Vorbeigang  bezeichnet  mau 
Periode.  Da  die  EMK  in  einer 
Periode  einmal  ihre  Richtung 
wechselt,  ergeben  sich  für  eine 
Periode  zwei  Wechsel. 

Um  nun  das  Gesetz  aufzustellen,  nach  welchem  die  EMK  verläuft, 
müssen  wir  die  Größe  derselben  an  einer  beliebigen  Stelle  bestimmen, 
z.  6.  an  der  Stelle  a  (Fig.  549).    In  dem  bekannten  Gesetz 

E  =  v.LB 

ist  V  die  senkrechte  Schnittgeschwindigkeit;  dieselbe  ist  aber  an  der 
Stelle  a  nicht  gleich  der  Armaturumfangsgeschwindigkeit  Vq,  Ihre 
Größe  bestimmt  sich  yielmehr  zu: 

d.  h.  wir  bekommen  den  Momentanwert  der  induzierten  EMK  an  der 
Stelle  a:  jg^^^  =  Vo.l.B sin «. 

Die  EMK  des  Wechselstromes  ändert  sich  also  nach  dem  Sinus- 
gesetz. Für  die  Stellungen  Qo,  90«,  180«,  270»  und  360o  ergibt  sich  die 
momentane  EMK  (abgekürzt  Enom)  in  einfacher  Weise: 

für      00  wird  E^^^  =  Vo^inalB 

=  VolBsin  00  =  VqIB  .  0  =  0,  da  sin  0»  =  0, 
für    9(fi  wird  E^^^^  =  VoSinalB 

=  VolBsin  900  =  »0? .  ^ .  1 .  =  e^^^^  da  sin  90»  =  1, 
für  180«  wird  E^^^  =  VQsinalB 

=  VolBsin  1800  =  VolB.O  =  0,  da  sin  I8OO  =  0, 
für  2700  wird  E^^  =  VQsinalB 

=  VolBsin  2700  =  ^^iß (- 1)  =  —  E^^,  da  sin  270©  =  —  1, 
für  3600  ^ird  e^^  =  VoSinalB 

=  VolBsin  3600  ==  ro^B.O  =  0,  da  «n3600  =  0. 

Setzen  wir  in  diesen  Gleichungen  überall  Vol.B  =  E,naxj  so  er- 
gibt sich  ganz  allgemein 


Emom  =  Enax  SiH  O. 


Bethmannf  Hebezeuge.    S.  Aufl. 


22 


838  Elektrischer  Antrieb. 

Dieses  Gesetz  gilt  auch  für  den  praktisch  ausgeführten  Generator 
mit  vielen  Drähten  und  yielen  Polen. 

Das  Ohm  sehe  Gesetz  besagt,  daß  bei  gleichbleibendem  Wider- 
stand R  im  Stromkreise  der  Strom  der  EME  proportional  ist  Folglich 
ergibt  sich  auch  j^^  =  J„^;,s%na. 

Der  Strom  ändert  sich  also  ebenfalls  nach  dem  Sinusgesetz. 

Wie  schon  bemerkt,  war  die  Dauer  einer  Periode  gleich  der  Zeit 
des  Vorüberganges  eines  Statorpunktes  an  einem  Polpaare.  Setzen  wir 
nun  den  praktischen  Fall  einer  64  poligen  Maschine  mit  n  =  94  Um- 
drehungen pro  Minute,  so  ergibt  sich 

c  =  ^  =  — ^^r—  =  50  Perioden  pro  Sekunde, 

DÜ  DU 

wenn  p  die  Zahl  der  Polpaare  bedeutet. 

Daraus  ergibt  sich,  daß  Instrumente,  die  die  Momentanwerte  Yon 
Strom  oder  Spannung  anzeigen,  für  die  Bestimmung  der  Leistungs- 
abgabe des  Generators  bzw.  der  Energieaufnahme  des  Motors  nur  äußerst 
umständlich  zu  gebrauchen  wären.  Glücklicherweise  stellen  sich  aber 
die  gebräuchlichen  Wechselstrommeßinstrumente  infolge  der  Trägheit 
ihres  Zeigerapparates  auf  einen  Mittelwert  ein,  und  zwar  auf  den 
effektiven  Mittelwert.  Dieser  Effektivwert  des  Stromes  bzw.  der 
Spannung  ist  die  Quadratwurzel  aus  dem  Mittelwerte  der  quadratischen 
Momentanwerte.  Daß  diese  Werte  zur  Bestimmung  der  Leistung  not- 
wendig sind,  erhellt  aus  der  Tatsache,  daß  sich  die  elektrische  Leistung 
einmal  ausdrücken  läßt  durch 

EJ  =  J^R,    denn  E  =  JR,    also  EJ  =  JJR, 

das  andere  Mal  durch 

E^  E  E  E 

EJ  =  -^,    denn  J  =  -^ ,    also    EJ  =      '      • 

Das  Produkt  der  Effektivwerte  von  Strom  und  Spannung  ergibt  die 
scheinbare  Leistung  des  Wechselstromes  und  wird  in  Voltampere 
gemessen  (Voltampere  dividiert  durch  1000  ergibt  Kilovoltampere). 
Die  Berechtigung  der  Bezeichnung  „scheinbare^  Leistung  ergibt  sich 
aus  den  folgenden  Kapiteln. 

27.  Die  Selbstinduktion  und  ihr  Einfluß  auf  die  Leistung 
der  Masohine.     Fhasenwinkel  und  LeistungsfiEÜLtor. 

In  Fig.  551  ist  ein  Wechselstromgenerator  D  dargestellt,  dessen 
Stromkreis  durch  eine  Spule  geschlossen  ist  In  der  Spule  wird  durch 
den  Wechselstrom  ein  Feld  erzeugt,  das  seine  Richtung  und  Größe 
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mit  der  Stromrichtung  wecheelt.  Beim  Entstehen  and  VerBchvinden 
des  Feldes  werdeo  die  Windungen  der  Spule  geschnitten.  Die  dadurch 
entstehende  EMK  der  Selbstinduktion  sucht  ans  Natumotwendigkeits- 
gründen  >)  die  Stromändening  zu  verhindern.  Mit  Hilfe  des  Karven- 
bildes Fig.  5Ö2  werden  die  Verhältnisse  durchaus  klar:  Mit  dem  Strome 
Fig.  561.  Fig.  552. 


(Kurve  J)  nächst  und  fällt  das  Feld  (Kurve  B,  ehenfallB  eine  Sinus- 
kurve). Feld  und  Strom  sind  in  Phase.  Die  von  dem  Feld  erzeugte 
EMK  (Kurve  E,)  ist  am  größten,  wenn  die  Kraftlinienänderung  im 
Zeitelement  am  größten  ist;  das  ist  aber  entsprechend  der  Steilheit 
der  B- Kurve  beim  Durchgang  derselben  durch  den  NuUwert  der  FalL 
Umgekehrt  wird  die  EMK  ihren  Nullwert  erreichen,  wenn  die  Kraft- 
linienänderung gleich  0  ist.  Dieser  Fall  tritt  aber  ein,  wenn  J  bzw.  B 
den  Maximal-  bzw.  Minimalwert  erreicht  haben. 

Ist  also  der  Strom  gleich  0,  so  ist  die  EMK  der  Selbstinduktion 
ein  Maximum,  bat  J  den  Maximalwert  erreicht,  ist  die  EMKg  gleich  0. 
Man  sagt:  Die  EMK  der  Selbstinduktion  Fig.563. 

ist  gegenüber  dem  Strom  um  ÖO"  in  der 
Phase  im  Sinne  einer  Nacheilung^)  ver- 
schoben.  Entsprechend  dieser  Betrachtung 
ist  die  Kurve  der  EMKg  in  der  Fig.  552  ein- 
gezeichnet. 

In  Fig.  553  ist  wieder  einWechselstrom- 
kreis  gezeichnet,   der   aber   außer   dem  induktiven  Widerstand  S 
(Spule)  auch  einen  Ohmschen  Widerstand  R  besitzt  Der  in  B  erzeugte 


')  Im  entge^DgOHtzten  Fftll«  würde  ja  daroh  die  UnterBtüttoiig  dea  Generatora 
TOD  aeiteii  der  Spale  der  Strom  bia  zar  Vernichtung  TOn  Muoliiiie  oder  Spnle 
gesteigert  werden,  gsuz  Abgesehen  davon,  daß  daa  Geaeti  von  der  Erbftltnng  der 
Enet^e  über  den  Hänfen  geworfen  würde. 

■)  Nacheilong  biw.  VoreiJnng  sind  konventionelle  Fetteetrangen. 

22« 


840 


ElektriBcber  Antrieb. 


SpaQBnngsabfall  JR  ist  bei  koDstantem  B  dem  Strom  J  propordocal, 
er  muß  aUo  mit  J  in  Phase  sein. 

Soll  nun  der  Generator  durch  beide  Widerstände  Strom  schicken, 
Bo  muß  seine  Spannung  in  jedem  Augenblick  für  beide  SpannuDgs- 
abfäUe  EMEs  und  JR  aufkommen.    Die  Addition  der  MomentaDwerte 


Fig.  654 


von  JR  und  der  EMKg 
müssen  also  die  Momen- 
tanwerte der  Klemmen- 
spannung der  Maschine 
geben.  Die  Addition  bt 
in  Fig.  554  ausgeführt; 
dabei  ist  beachtet,  daß 
die  EMKg  der  Klemmeaspaunung  entgegengesetzt  gerichtet  ist  und 
negativ  zu  JR  addiert  So  ei^bt  sich  das  Kurvenbild  Fig.  Ö64,  woraus 
heiTorgeht,  daß  der  Strom  J  gegenüber  der  Spannung  der  stromliefem- 
FiK.&ee.  ^^°  Maachine  um  einen  gewissen  Betrag  im  Sinne  einer 

Nacheilangi)  verschoben  ist  Da  die  Abszissenacbae  als 
Abwickelung  des  Kreises  Tom  Umfang  2  w  aufgetragen, 
ist  die  Bezeichnung  Phasenwinkel  {tp)  genommen. 

Diese  Bezeichnung  wird  noch  klarer,  wenn  wir  die 
effektiven  Werte  von  JR  und  EMKg  entsprechend  ihrer 
gegenseitigen  Verschiebung  im  rechten  Winkel  zueinander 
auftragen  (Fig.  Ö55)  und  sinngemüß  die  geometrische  Ad- 
dition von  JR  und  der  negativen  EMKs  vornehmen.    Diese  Darstellung 
im  Vektorendiagramm  hat  den  Vorzug,  daß  neben  dem  wirklichen 
Winkel  9  auch  gleich  der  ESektivwert  der  Spannung  auftritt     Um 
Fig.  656.  den  EinQuß  der  Phasen- 

verschiebung     auf     die 
Leistung    der    Maachine 
zu  zeigen,  sind  in  Fig.  556 
die   Momentan  werte   der 
Spannungskurve    E    mit 
den  zugehörigen  Werten 
der  Stromkurve  J  multi- 
pliziert;   dadurch   ergibt 
sich  die  Leistungskurve  L.    Die  Leistungswerte  werden  innerhalb  des 
Phasenwinkels  negativ,  da  hier  negative  und  positive  Größen  mitein- 
ander zu  multiplizieren  sind.     Der  Generator  verbraucht  also  innerhalb 


')  NuheüuQg  biw.  Toreilang  «iod  konTentionelle  FeataetEoiigeD. 
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des  Phasenwinkels  Arbeit.  Dieser  Verlust  wird  um  so  größer,  je  größer 
q>  wird.  Ist  tp  =  90«,  so  würde  von  der  Arbeitskurve  ebensoviel  auf 
der  positiven  Seite  wie  auf  der  negativen  Seite  der  Abszissenachse 
liegen,  die  abgegebene  Arbeit  würde  gleich  0  werden.  Würde  dagegen 
die  Phasenverschiebung  verschwinden  (9  =  0),  so  würde  die  Leistungs- 
kurve nur  im  Positiven  verlaufen.  In  diesem  Falle  gibt  die  Maschine 
die  maximale  Leistung.  Die  Funktion,  welche  den  Winkel  (p  mit 
dem  Produkt  Ampere  x  Volt  verknüpft,  ist  die  Kosinusfunktion  und 
M.J.cosq>  etf^hi  die  wirkliche  Leistung  in  Watt 

cosg)(y  =  90)  =  0,    Leistung  =  EJ,0  =  0, 
<?os9?(rp  =  o)  =  Ij    Leistung  =  EJ\   =  Maximum. 

cos  q>  in  der  Verbindung  mit  der  scheinbaren  Leistung  EJ  wird 
Leistungsfaktor  genannt.  Die  wirkliche  Leistung  (in  Kilowatt  ge- 
messen) ist  also  kleiner  als  die  scheinbare  (in  Kilowattampere  gemessen), 
da  cos  9^1.  Die  Bestimmung  der  Größe  von  cos  q>  wird  durch  Messung 
mit  Amperemeter,  Voltmeter  und  Wattmeter  festgestellt  Das  Wattmeter 
zeigt  die  wirkliche  Leistung  EJcos  <p  an.  Dividieren  wir  also  die  Watt- 
meterangabe  durch   das  Produkt  aus   Amperemeter-   und  Voltmeter- 

,  ., .    .  ,     EJcos  w 

angäbe,  so  ergibt  sich:  — jp  r      =  cos(p. 

28.  Der  Dreiphasenstrom. 

Auf  dem  Stator  des  in  Fig.  557  prinzipiell  dargestellten  Generators 
sind  drei  um  120<^  gegeneinander  verschobene  Wickelungen  vollständig 
voneinander  getrennt  angebracht  Die  Drehrichtung  des  Polrades  ist 
rechts  herum  angenommen.    Im  dargestellten  Fiff.557. 

Moment  findet  sich  der  Nordpol  gerade  vor 
Mitte  der  Phase  I.  In  diesem  Augenblick  wird 
in  dieser  Phase  auch  der  größte  Wert  der  EMK 
erreicht  werden.  Bei  einer  Drehung  des  Ro- 
tors um  90«  ist  Nord-  und  Südpol  gleich  weit 
von  Phase  I  entfernt,  Kraftlinienschnitte  treten 
nicht  auf  und  die  induzierte  EMK  ist  0.  Bei 
weiterer  Drehung  um  90®,  also  bei  180<>,  wird 

Phase  I  vom  Südpol  induziert  Die  EMK  hat  ihr  negatives  Maximum. 
Bei  270«  tritt  wieder  ein  Nullwert  auf  und  bei  360^  das  Maximum. 
Wir  haben  also  in  Phase  I  wie  beim  Einphasengenerator  einen  perio- 
dischen Verlauf  des  Wechselstromes,  der  bei  geeigneter  Konstruktion 
der  Pole  sinusförmig  ist 
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Genau  wie  Phase  I  werden  auch  die  Wickelungen  von  Phase  II 
und  III  induziert,  nur  sind  die  Sinuslinien  dieser  Phasen  entsprechend 
der  räumlichen  Verschiebung  auch  zeitlich  um  120  bzw.  240<^  ebenfalls 
um  dasselbe  Maß  gegen  die  Kurve  von  Phase  I  verschoben.  Infolge- 
dessen ergibt  sich  das  in  Fig.  558 
dargestellte  Bild  des  Dreiphasen- 
stromes bzw.  der  Dreiphasen- 
spannung. 

Drei  um  120^  gegeneinander 
verschobene  Sinuskurven  haben 
nun  die  Eigenschaft,  daß  die 
Addition  der  Ordinatenwerte  an  jeder  Stelle  die  Summe  Null  ergibt 
Dabei  ist  zu  beachten,  daß  die  Ordinaten  oberhalb  der  Abszissenachse 
positiv  und  unterhalb  derselben  negativ  zu  nehmen  sind.  Die  Addition 
ist  an  verschiedenen  Stellen  des  Kurvenbildes  (Fig.  558)  angedeutet 
Die  besonders  bezeichneten  Punkte  a  sind  als  Doppelpunkte  zu  be- 
trachten, da  sie  zwei  verschiedenen  Kurven  angehören. 

Aus  dieser  Eigenschaft  der  Sinuskurven  ergibt  sich  dann  mit  Not- 
wendigkeit die  Tatsache,  daß  die  Summe  der  drei  Phasenströme  bzw. 
der  drei  Phasenspannungen  in  jedem  Augenblick  ebenfalls  Null  ist 

Hieraus  resultiert  eine  Ersparnis,  die  dem  Dreiphasenstrom  die 
ungeheure  Verbreitung  geschaffen  hat  Es  brauchen  nämlich  statt  der 
den  sechs  Enden  der  drei  Phasenwickelungen  entsprechenden  sechs 
Netzleitungen  nur  drei  ausgeführt  zu  werden,  da  infolge  der  vorher 
beschriebenen  Eigenschaft  des  Dreiphasenstromes  ohne  Gefahr  eine 
Verbindung  der  drei  Phasen  innerhalb  der  Maschine  vorgenommen 
werden  kann. 

20.  Stern-  und  Dreieoksohaltung. 

Das  statthafte  Verbinden  der  drei  Phasenwickelungen  kann  in  zweierlei  Weise 
geschehen.    In  Fig.  559  ist  es  so  gemacht,  daß  die  Anfange  der  drei  Phasen  zu 


Fig.  559. 


Fig.  560. 


einem  gemeinschaftliehen 
Punkt ,  dem  Stempnnkt 
geführt  sind,  während  die 
di*ei  Enden  mit  den  drei 
Netzleitnngen  in  Verbin- 
dung stehen.  Die  prin- 
zipielle Schaltung  ist  in 
Fig.  560  wiedergegeben 
(Sternschaltung).  Aus 
ihm  ergibt  sich,  daß  der 
Netzstrom  gleich  dem  Phasenstrom  ist,  denn  Netzleitung  und  Phasen  Wickelung 
bilden  eine  Serienleitung;  und  da  in  einer  Leitung  nur  ein  Strom  fließmi  kann, 
so  ist  auch  Netzstrom  gleich  Phasenstrom  oder  J^  =  t/p. 
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Die  NetzspaiuiaDg  wird  zwisohen  zwei  Netzleitungen  gemeBsezL  Dieselbe  setzt 
sich  zasammen  aus  zwei  um  120®  gegeneinander  versohobenen  Phasenspannongen. 
Infolgedessen  ergibt  sich  die  resultierende  (t erkettete)  Netzspannung  zu 

Ej,  =  E^yä  =  1,73  Ey 

Die  verkettete  Netzspannung  ist  also  gleich  dem  Vs- fachen  der  Phasen- 
spannung. 

Die  zweite  mögliche  Schaltung  ist  die  Dreiecksschaltung.  Euer  bilden 
sämtliche  Phasen  eine  in  sich  geschlossene  Wickelung,  so  daü  jedesmal  das  Ende 
einer  Phasenwickelung  mit  dem  Anfang  der  nächsten  rerbunden  ist  (Fig.  561  und 
562).    Bei  dieser  Schaltung  muß  die  Netzspannung  gleich  der  Phasenspannung  sein, 


Fig.  661. 


Fig.  662. 


denn  zwei  Netzleitungen  sind  von  den  Enden  einer  Phasenwickelung  abgezweigt, 
und  zwischen  zwei  Punkten  kann  nur  eine  Spannung  herrschen.  Der  Netzstrom 
dagegen  it  ^^  ^  ^^  y_ 

da  sich  die  Phasenströme  geometrisch  unter  120<)  addieren.  Bei  der  Dreieoks- 
echaltung  ist  also  der  Netzstrom  verkettet  und  gleich  dem  Vs- fachen  des  Phasen- 
stromes. 

Die  Leistung  des  Generators  ist  bei  Sternschaltung  dieselbe  wie  bei  Dreiecks- 
schaltung, wie  aus  folgender  Zusammenstellung  hervorgeht  (vgl.  Fig.  560  und  562). 


Sternschaltung 


Dreiecksschaltung 


Leistung  einer    Phase     .   .   . 

•^1.^, 

J,E, 

„        dreier  Phasen   .   .   . 

n                 »               n           ... 

SJ,E^ 

Ej, 

N 

^P  =  ^X'  "^i-  =  p3 

3  Jy .  Ej, 

SEjf.Jjf 

V                n              n           ... 

V3 

\3 

n                »              n           ... 

i  =  Vs  J^'Ejf 

Vs  JifEg 

unter  Berücksichtigung  des  Leitungsfaktors  cos  gf  bei  Phasenverschiebung 
zwisohen  Strom  und  Spannung  ergibt  sich  dann  die  für  beide  Schaltungsarten 
gültige  Leistungsgleich nng 

L  =  Yb  E ,  J.  cos  g). 
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Die  Wechselstrommotoren. 

80.  Das  Drehfeld. 

In  Fig.  564  ist  ein  Eisenring  dargestellt,  welcher  mit  zwei  um  90^ 
Toneinander  verschoben  liegenden,  getrennten  Phasenwickelungen  ver- 
sehen  ist.  Seine  Wickelungen  sollen  von  einem  Zweiphasengenerator 
mit  Wechselstrom  gespeist  werden.  Dieser  Wechselstrom  soll  den  in 
Fig.  663  gezeichneten  Verlauf  haben.  Jetzt  werde  folgende  Überein- 
kunft getroffen:  Der 
in  den  Anfang  a  einer 
Phasenwickelung  ein- 
tretende Strom  soll  das 
positive  Vorzeichen  be- 
sitzen, während  der  in 
das  Ende  e  einer  Wicke- 
lung eintretende  Strom 
negativ  sein  solL    Die 

Fig.  564  entspreche 
dem  mit  1  bezeichneten 
n  Zustand  der  Ströme  im 
Kurvenbild.  Dann  ist 
offenbar  der  Phasen- 
strom I  gleich  Null, 
folglich  kann   in   der 

Phasenwickelung  I 
kein  Magnetismus  er- 
zeugt werden.  In  dem- 
selben Augenblick  hat 
/der  Phasenstrom  II 
n  sein  Minimum  erreicht 
und  nach  Cl>ereinkunft 
fließt  jetzt  der  Strom  II 
in  das  Ende  der  Pha- 
senwickelung ^2  hinein. 
In  dieser  Phase  wird  also  jetzt  der  maximale  Magnetismus  erzeugt. 
Die  Pole  der  einzelnen  Phasenwickelungsteile  bestimmen  sich  nach 
bekannter  Regel,  wie  in  Fig.  564  eingezeichnet.  Die  beiden  Nordpole 
der  Spulen  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  Nordpol  in  der 
Mitte  einer  Phasenwickelungshälfte  I.  Die  beiden  Südpole  vereinigen 
sich  in   einem   Südpol   in  der  anderen   Spulenhälfte  I,    so  daß  das 


Motor 
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Schließen  der  Kraftlinien  yon  oben  nach  unten,  quer  durch  den  freien 
Raum  stattfindet  Bringen  wir  eine  Magnetnadel  mitten  in  dieses  Feld, 
80  wird  sich  der  mit  Südmagnetismus  behaftete  Nordpol  der  Nadel  so 
einstelleu,  daß  die  Nadel  die  in  Fig.  564  dargestellte  Lage  einnimmt. 
Ändert  sich  der  Zustand  der  beiden  Phasenströme  um  eine  viertel 
Periode,  so  ist  Phasenwickelung  11  entsprechend  Stellung  2  im  Kuryen- 
bilde stromlos,  während  Wickelung  I  vom  Maximalstrome  in  positiver 
Richtung  durchflössen  wird.  Die  sich  infolge  dieses  Stromdurchflusses 
ergebenden  Pole  sind  in  Fig.  565  eingezeichnet  und  die  Kraftlinien 
schließen  sich  von  rechts  nach  links.  Das  Feld  hat  also  eine  Viertel- 
drehung im  Uhrzeigersinne  ausgeführt  Die  eingeführte  Magnetnadel 
folgt  der  Drehung.  Der  Stellung  3  im  Kurvenbilde  entsprechend  wird 
die  Wickelung  I  wieder  stromlos,  während  Spule  U  in  umgekehrter 
Richtung  wie  in  Fig.  564  durchflössen  wird  (Fig.  566).    Daraus  ergeben 

Fig.  568.  Fig.  569. 

I  .1 


Motor 


sich  auch  die  entgegengesetzten  Lagen  von  Nord-  und  Südpol.  Das 
Feld  hat  sich  nun  abermals  90<*  rechts  herum  gedreht,  und  die  Magnet- 
nadel folgt  der  Drehung.  Bei  dem  Zustand  4  (Fig.  567)  der  Phasen- 
ströme liegen  die  Verhältnisse  gerade  umgekehrt,  wie  im  Fall  2.  Wicke- 
lung II  ist  stromlos  und  Wickelung  I  wird  vom  Maximalstrom  in  negativer 
Richtung  durchflössen.  Es  ergibt  sich  rechts  ein  Nordpol  und  links 
ein  Südpol.  Der  Zustand  5  entspricht  dem  Zustand  1  der  Kurven;  also 
wird  das  Magnetfeld  am  Ende  einer  Periode  auch  wieder  denselben 
Verlauf  haben  wie  am  Anfang,  also  wie  in  Fig.  564.  Das  Magnetfeld  hat 
demnach  innerhalb  einer  Periode  eine  Umdrehung  vollführt  Mit  ihm 
hat  sich  die  Magnetnadel  einmal  im  Sinne  des  Uhrzeigers  herumgedreht 
Es  mag  hier  gleich  gezeigt  werden,  wie  die  Drehrichtung  in  eine 
solche  entgegengesetzter  Richtung  verwandelt  wird.  Vertauschen  wir 
die  Klemmen  von  Phase  I,  so  behält  Fig.  564  ihre  Richtigkeit,  da  ja  in 
Phase  I  in  dem  Augenblick,  der  durch  die  Fig.  568  bzw.  564  dargestellt 
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Fig.  673. 


ist,  der  Strom  Null  ist.  Im  Zustand  der  Fig.  565  vertauschen  dagegen 
Nord-  und  Südpol  ihre  Lage,  da  die  Spule  I  jetzt  im  umgekehrten 
Sinne  vom  Strom  durchflössen  würde.  Entsprechend  erfolgt  die  Drehung 
rechts  herum  (Fig.  569). 

Um  also  die  Drehrichtung  eines  Wechselstrommotors  um- 
zukehren, ist  es  nur  notwendig,  die  zu  einer  Phase  gehörigen 
Zuleitungen  zu  vertauschen. 

In  ganz  entsprechender  Weise  wie  beim  Zweiphasenstrom  läßt  sich 
auch  für  den  Dreiphasenstrom  die  Entstehung  des  Drehfeldes  zeigen. 

Bei  den  Fig.  570  bis 
573  sind  dieselben  Vor- 
aussetzungen gemacht 
wie  beim  Zweiphasen- 
drehfeld.      Die     drei 

Phasenwickelungen 
des  Eisenringes  werden 
von  den  in  dem  Kur- 
venbild (Fig.  574)  dar- 
gestellten drei  Sinns- 
strömen durchflössen. 
In  Fig.  574  ist  ent- 
sprechend Stellung  1 
der  Kurven  der  Phasen  - 
strom III  ein  Maximum, 
während  die  beiden 
Phasenströme  11  und  I 
den  negativen  halben 

Wert  des  Phasen- 
stromes III  besitzen. 
Daraus  ergeben  sich 
die  in  Fig.  570  einge- 
zeichneten Spulenpole, 
die  zusammen  ein  re- 
sultierendes Feld  in  der  Richtung  N — S  diametral  durch  die  Ring- 
fläche senden.  Die  diametrale  Lage  des  Feldes  erklärt  sich  aus  dem 
Übergewicht,  den  die  Pole  der  Spule  III  infolge  des  größeren  Stromes 
gegenüber  den  Polen  von  11  und  I  haben.  In  Stellung  2  ist  der  Phasen- 
strom ni  gleich  Null,  während  die  beiden  anderen  Phasenströme  gleich 
groß  sind,  aber  entgegengesetzte  Richtung  haben.  Es  ergeben  sich  die 
in  Fig.  571  eingezeichneten  Pole;  dadurch  wandert  Nord-  und  Südpol 
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um  90<^  nach  rechts,  entsprechend  der  Änderung  um  90<>  im  Kurvenbild. 
Ein  wetterer  Schritt  um  90^  im  Kurvenbild  zeigt  an  der  Stelle  3  die 
umgekehrten  Stromverhältnisse  wie  an  Stelle  1.  Infolgedessen  hat  auch 
das  Feld  die  umgekehrte  Lage,  wie  die  der  Stellung  1  entsprechende. 
Es  ist  also  eine  Drehung  des  Feldes  um  180^  gegen  die  Anfangslage  zu 
verzeichnen.  Fig.  572  zeigt  wieder  mit  Rücksicht  auf  Stellung  4  im 
Kurvenbild  umgekehrte  Stromrichtungen  und  Magnetpole  wie  Fig.  573. 
Entsprechend  hat  sich  das  Feld  um  270<^  gegen  die  Anfangslage  ver- 
schoben. Eine  viertel  Periode  später  ist  der  Anfangszustand  wieder 
erreicht.  Das  Drehfeld  des  Dreiphasenmotors  macht  also  genau  wie 
das  des  Zweiphasenstromes  eine  Umdrehung  während  einer  Periode. 
Dabei  ist  ein  Polpaar  vorausgesetzt 

Für  Vertauschung  der  Drehrichtung  genügt  es  ebenfalls,  zwei  Zu- 
leitungen zu  vertauschen. 

Entsprechend  der  Periodenzahl  50  pro  Sekunde  würde  das  Dreh- 
feld und  damit  der  rotierende,  mechanische  Arbeit  abgebende  Teil 
eines  Wechselstrommotors  mit 'zweipoligem  Drehfeld  3000  Umdrehungen 
pro  Minute  machen,  eine  Tourenzahl,  die  für  die  weitaus  meisten  Fälle 
viel  zu  hoch  liegt.  Um  die  Tourenzahl  zu  beschränken,  bildet  man 
durch  zweckmäßige  Unterteilung  der  Einphasenwickelungen  und  dadurch, 
daß  man  die  Einzelteile  der  verschiedenen  Phasen  aufeinander  folgen 
läßt,  ein  mehrpoliges  Drehfeld,  das  sich  während  einer  Periode  immer 
nur  um  eine  doppelte  Polteilung  bewegt  Immerhin  aber  erhalten  wir 
nur  Tourenzahlen,  die  an  die  Polzahlen  gebunden  sind,  also: 

n  =  3000  Touren  bei  2  jp  =  2  Polen, 

w  =  1500       „         „    2jp  =  4      „ 

n  =  1000    .  „  ^    2p  =  e      „ 

n  =    750       „         yt    2  p  z=  S      „      usw. 

In  dieser  beschränkten  Mannigfaltigkeit  der  Tourenzahlen  des 
Drehstrommotors  liegt  gegenüber  dem  Gleichstrommotor,  der  für  jede 
beliebige  Tourenzahl  gebaut  werden  kann,  ein  großer  Nachteil. 

8L  Synohronmotor  und  Asynohronmotor. 

Die  sich  mit  dem  Magnetfeld  des  Eisenringes  drehende  Magnet- 
nadel stellt  das  Prinzip  des  Synchronmotors  dar.  Statt  des  permanenten 
Magneten  wird  in  praxi  ein  Magnetrad  mit  von  Gleichstrom  erregten 
Elektromagnetpolen  gewählt  Die  Polzahl  desselben  entspricht  der  des 
Drehfeldes.  Die  Magnetpole  sind  gezwungen,  den  Feldpolen  zu  folgen, 
d.  h.  einem  Drehfeld -Nordpol  steht  ein  Polrad -Südpol  gegenüber  und 
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umgekehrt  Werden  infolge  Überlastung  gleichnatn^e  Pole  gegenüber- 
gestellt, 80  tritt  zunächst  eine  Abstoßung  in  radialer  Richtung  ond 
damit  kein  Drehmoment  mehr  auf;  die  Folge  davon  ist,  daß  im  nächstea 
Augenblick  das  rotierende  Polrad  zurückbleibt  Dann  tritt  Abstoßang 
in  einer  dem  ursprünglichen  Drehsinn  entgegengesetzten  Richtung  auf, 
und  der  Motor  bleibt  plötzlich  stehen;  er  fällt  aus  dem  Tritt  Diese 
unangenehme  Eigenschaft  erklärt  eine  zweite,  nämlich  die,  daß  ein 
Sjuchronmotor  nicht  von  selbst  anläuft  Er  muß  erst  mechanisch  aui 
eine  der  Drehfeldtourenzahl  entsprechende  Umlaufszaht  gebracht  werden, 
ehe  er  ans  Netz  geschlossen  und  belastet  werden  kann.  Für  Hebe- 
zeuge ist  deshalb  der  Synchronmotor  nicht  brauchbar,  und  auf  eine 
eingehende  Besprechung  desselben  soll  verzichtet  werden. 

Der  für   uns  wichtigste  Drehfeldmotor  ist  der  AB;nic^>^D>°o'^r, 
dessen  Prinzip  an  Fig.  57b  erläutert  werden  soll:    In  einem  Eisenring, 
Fiff.  576.  ^°  welchem  ein  Drehfeld  rechts  herum  rotieren 

-~~.  soll,  befindet  sich  ein  um  seine  Achse  frei  be- 

weglicher Eisenkern.  Durch  die  Kraftlinien 
des  Drehfeldes  wird  der  Eisenkern  magnetiBiert, 
so,  daß  er  dem  Nordpol  des  Ringes  gegenüber 
einen  Südpol  und  dem  Südpol  des  Ringes  gegen- 
über einen  Nordpol  erhält  Denken  wir  uns 
nan  den  Eisenkem  feststehend,  während  das 
Feld  rotiert  so  wird  das  Material  desselben  bei 
-^^^  jedem  Drehfeldumlauf  vollständig  ummagneti- 

siert  Durch  dieses  Ummagnetisieren  wird  eine 
ganz  bedeutende  Wärmearbeit  geleistet  Freiwillig  übernimmt  d&s 
Eisen  die  Arbeit  nicht  Es  entzieht  sich  derselben  dadurch,  daß  es 
an  der  Rotation  des  Drehfeldes  teilnimmt.  Würde  man  den  rotierenden 
Eisenkern  belasten,  so  würde  sich  zeigen,  daß  derselbe  mit  wachsender 
Belastung  sehr  rasch  in  den  Tooren  abfällt.  Das  ließ  sich  im  voraus 
denken.  Der  Eisenkern  hat  ja  keine  festen  Pole.  Sie  können  durch 
Ummagnetisieren  um  den  ganzen  Umfang  wandern;  und,  wird  einem 
solchen  Motor  eine  größere  Arbeit  zugemutet,  als  zu  seiner  Ummagne- 
tisienmg  notwendig  ist,  so  wird  er  sich  eben  anf  diese  Ummagne- 
tisierungsarbeit  beschränken  und  im  übrigen  nicht  mehr  mitmikchrai; 
er  bleibt  also  stehen.  Da  die  Ummagnetisierungsarheit  aber  relativ 
klein  ist  würden  für  geringe  Leistungen  sich  schon  gewaltige  Motoren 
ergeben. 

Um  nun  das  Drehmoment  des  Motors  zu  erhoben,  wird  der  Eisen- 
kem mit  einer  Wickelung  versehen.     Von  dieser  Wickelung  sind  in 
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Fig.  575  zwei  Drähte  gezeichnet.  Einer  befindet  sich  gerade  vor  dem 
Nordpol,  der  andere  gerade  vor  dem  Südpol  des  Drehfeldes.  Das  Dreh- 
feld soll  nun  mit  einer  der  Periodenzahl  entsprechenden  Geschwindig- 
keit im  äußeren  Teil,  dem  Stator,  rotieren,  und  zwar  rechts  herum. 
Denken  wir  uns  nun  den  Rotor  feststehend,  so  schneiden  offenbar  die 
Drähte  von  rechts  nach  links  im  Sinne  des  Doppelpfeiles  durch  die 
Kraftlinien.  Die  Faradaysche  Regel  ergibt  dann  die  eingezeichneten 
Richtungen  der  induzierten  Ströme.  Diese  Ströme  umgeben  sich  dann 
wieder  mit  Kraftlinien,  die  sich  oben  links  und  unten  rechts  mit  den 
Feldkraftlinien  addieren,  während  sie  an  den  anderen  Seiten  die  Kraft- 
linien des  Drehfeldes  zum  Teil  aufheben.  Dadurch  erhält  der  Rotor 
einen  Antrieb  im  Sinne  des  dreifachen  Pfeiles,  also  in  der  Rotations- 
richtung des  Drehfeldes.  Die  in  der  Wickelung  des  Rotors  induzierten 
Ströme  unterstützen  das  Drehfeld.  Wir  erkennen  aber  jetzt  auch,  daß 
ein  Schneiden  von  Kraftlinien  und  damit  ein  Stromfluß  im  Rotor  nur 
stattfinden  kann,  wenn  sich  der  Rotor  langsamer  als  das  Drehfeld 
bewegt,  d.  h.  wenn  der  Motor  schlüpft.  Je  größer  dieser  Schlupf 
wird,  desto  größer  wird  die  sekundliche  Kraftlinienschnittzahl,  desto 
größer  wird  der  dadurch  induzierte  Strom  und  damit  die  Zugkraft  des 
Motors.  Der  asynchrone  Drehstrommotor  gleicht  in  seiner  Arbeitsweise 
stark  dem  Gleichstrom-Nebenschlußmotor.  Nur  kann  er  in  der  Anlauf- 
periode größere  Zugkräfte  entwickeln,  und  kommt  hierin  dem  Gleich- 
strom-Serienmotor gleich.  Selbstverständlich  kann  auch  die  Belastung 
des  Asynchronmotors  nicht  bis  zum  Stillstand  des  Motors  getrieben 
werden,  da  die  in  diesem  Falle  entstehenden  Ströme  den  Motor  zer- 
stören würden.  Bei  Vollbelastung  wird  vielmehr  der  Motor  nur  eine 
geringe  Anzahl  Prozente,  welche  von  der  liefernden  Firma  mit  Toleranz 
garantiert  vnrd,  schlüpfen.  Die  Schlüpf ung  s  gibt  an,  wieviel  Touren 
der  Rotor  weniger  macht  als  das  Statorfeld.  Bezeichnet  n  die  Dreh- 
feldtourenzahl und  Hl  die  Rotortourenzahl,  so  ist  die  Schlüpfung 

(n  —  tii)  100  Proz. 

s  = 

n 

Die  Wickelung  des  Asynchronmotors  kann  nun  in  zweierlei  Weise 
ausgeführt  werden:  Erstens  als  sogenannte  Kurzschlußwickelung 
(Motoren  mit  Kurzschlußanker),  zweitens  als  eine  mit  der  Wickelung 
des  Stators  übereinstimmende  Phasenwickelung  (Motoren  mit  Phasen- 
anker). 

In  umstehender  Fig.  576  ist  eine  unter  dem  Namen  Käfigwickelung 
bekannte  Kurzschlußwickelung  gezeichnet  Die  auf  dem  Rotor  liegenden 
Drähte  sind  vorn  und  hinten  am  Rotor  durch  einen   Ring  sämtlich 
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kurzgeBcblossen.  Solche  Korzscblußwickelungen  besitzen  einen  sehr 
geringen  Widerstand;  sie  werden  also  in  der  Einschaltperiode  einen 
großen  Strom  durchlassen,  der  um  so  größer  ist,  je  stärker  die  Leistung 
des  Motors  normal  ist.  Durch  die  große  Einscbaltstromstärke  sind  der 
Ausführung  ziemlich  enge  Grenzen  gesetzt  EurzschlußmotoTen  von 
50  PS  können  im  allgemeinen  nur  an  sehr  elastische  Netze  (Leitungen 
mit  großen  Querschnitten,  Ton  großen  Maschinen  gespeist)  angeschlossen 
werden,  da  sich  sonst  der  Spannungsabfall  beim  Einschalten  solcher 
Motoren  in  der  Nachbarschaft  unliebsam  bemerkbar  macht 

Die  Eurzschlußmotoren  übertreffen  in  bezug  auf  Einfachheit  der 
Bauart  und  der  Handhabung  jeden  anderen  Motor.  Ein  einfacher 
Schalter  genügt,  um  sie  in  und  außer  Betrieb  zu  setzen. 

Fig.  576.  Fig.  577. 


Motoren  mit  Schleifringanker  (Phasenanker)  werden  für  die  kleinsten 
und  größten  Leistungen  hergestellt  Das  ganze  Wickelnngsprinnp  ist 
in  Fig.  577  zu  erkennen:  Der  äußere  Teil,  der  Stator,  hat  hier  eine 
dreieckgeschaltete  Phasenwickelung,  während  die  Wickelung  des  Rotors 
im  Stern  geschaltet  ist  Die  drei  Anfänge  der  Rotorphasen  sind  zu 
einem  gemeinschaftlichen  Ring  (Stempunkt)  geführt,  die  drei  Enden 
sind  mit  drei  voneinander  und  ?on  der  Welle  isoHerten  Schleifringen 
verbunden.  Auf  den  letzteren  schleifen  feststehende  Büirsten,  die  mit 
einem  ebenfalls  in  drei  Phasenwiderstände  geteilten  Anlasser  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  Anlaßkurbel  besteht  aus  drei  Kontaktstücken, 
welche  den  Abstand  eines  geschlossenen  Ringkontaktes  zu  den  einzelnen 
Widerstandskontakten  überbrücken. 

Bei  der  eingezeichneten  Stellung  steht  die  Kurbel  auf  „Unendlich' 
(„Ansl").  Ist  der  Stator  eingeschaltet,  so  werden  zwar  in  den  Rotor- 
dräbten  EMKe  erzengt,  aber  nicht  Ströme,  da  alle  PhasenstTomkreise 
offen  sind.  Wird  die  Kurbel  nach  rechts  gedreht,  so  werden  die  drei 
Stromkreise  geschlossen,  und  mit  dem  Entstehen  des  Stromes  zieht  der 
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Motor  an.  Da  aber  bei  Stellung  der  Kurbel  auf  den  Kontakten  A  der 
gesamte  Widerstand  des  Anlassers  noch  in  Serie  mit  den  Phasen- 
wickelungen des  Rotors  geschaltet  ist,  kann  der  Strom  eine  gefährliche 
Größe  nicht  annehmen.  Der  Rotor  beginnt  zu  laufen  und  schwächt 
dadurch  die  Rotorspannung,  so  daß  nach  und  nach  die  Anlaß  wider- 
stände vollständig  ausgeschaltet  werden  können. 

Es  ist  eben  das  Wort  Rotorspannung  gebraucht  worden;  damit  ist 
angedeutet,  daß  wir  es  bei  Drehstromasjnchronmotoren  mit  zwei  Span- 
nungen zu  tun  haben.  Die  Statorspannung  ist  identisch  mit  der  Netz- 
spannung; die  Rotorspannung  tritt,  wie  gesagt,  durch  Schneiden  der 
Drähte  des  Rotors  durch  das  Drehfeld  ein.  Sie  ist  am  größten  beim 
Anlassen  und  wird  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  des  Rotorumfanges 
immer  kleiner.  Die  Anlaufrotorspannung  kann  je  nach  der  hinter- 
einander geschalteten  Rotordrahtlänge  beliebig  groß  ausfallen  und  eine 
den  Anlasser  unvorsichtig  behandelnde  Person  gefährden.  Die  Stator- 
spannung und  die  maximale  Rotorspannung  sind  deshalb  auf  den 
Phasenmotoren  angegeben.  Der  bei  Belastung  fließende  Rotorstrom 
geht  bei  der  in  Fig.  577  gezeichneten  Anordnung  stets  über  die  Bürsten 
und  die  Anlaßkurbel.  Das  bringt  die  Mißhelligkeit  mit  sich,  daß  die 
Bürsten  ständig  schleifen  und  hierdurch  eine  nicht  ausDutzbare  Rei- 
bungsarbeit geleistet  werden  muß.  Um  diese  Unannehmlichkeit  zu  ver- 
meidoD,  versieht  man,  wo  irgend  angängig,  die  Phasenmotoren  mit  einer 
Bürstenabhebe-  und  Kurzschlußvorrichtung,  welche  nach  Inbetriebsetzung 
des  Motors  das  Abschalten  des  Anlassers  gestattet.  Für  die  Hebezeuge 
kommt  diese  Einrichtung  nicht  in  Frage,  da  sie  in  kurzen  Pausen  ab- 
und  eingeschaltet,  bzw.  reguliert  und  umgeschaltet  werden  müssen.  Die 
Drehstrommotorenanlasser  werden  als  Metallanlasser  und  als  Flüssig- 
keitsanlasser ausgeführt,  von  denen  wiederum  nur  die  Metallanlasser 


für  den  Kranbetrieb  in  Frage  kommen. 
Das  Prinzip  der  letzteren  ist  aus  dem 
Schema  Fig.  577  zu  erkennen. 


Fig.  578. 


82.  Kurze  Erklärung  des  Trans- 
formators. 

In  Fig.  578  sind  zwei  sich  umschließende 
Drahtspulen  dargestellt.  Eine  Ton  ihnen,  die 
primäre,  wird  von  dem  Strom  des  Wechsel- 
stromgenerators  G  durchflössen.  In  ihr  wird 
eine  EM  Kg  erzeugt,  die  gleich  der  Klemmen- 
spannung des  Generators  ist;  andererseits  ist 

sie  auch  gleich  dem  Produkt:    Kraftlinienzahl  in  der  Spule  x  Windungszahl  der 
Spule  X  Periodenzahl  des  Wechselstromes  x  Konstante;  d.  h.  sie  ist  proportional 
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der  Mknndlielien  Antahl  der  Kraftlinieuichnitto.  Die  Eonitaiite  ist  abhängig  tod 
der  Form  der  Feldknrve.  Kennen  wir  die  EMKg  der  primären  Spule  ^|,  die 
WindangKMbl  ir,,  ao  gilt  für  die|prim6re  Seite: 

worin  0  die  beide  Spulen  durcluetzende  EraftlimeDUhl  und  c  die  Periodennhl 
bedeaten. 

Da  die  zweite  Spnle,  die  Bskundäre,  von  demtelbea  Feld  4>  daroheeUt  wird, 
M  gilt  hier  E^  =.  Ceio^'P; 

dividiersD  wir  die  «rate  dnroh  die  zweite  Gleichung,  so  erbtlten  wir  in 

Et       tvt 

daa  Geeets:   Die  Spannungen   der  beiden  Tranaforrnfttonpnlen  Terhalten   sich  wie 
Fig.  üTd.  '^"^  Windungezahlen. 

Unter  der  VorauBBetEimg  de«  Terlutlo« 
arbeitenden  Trantformatore  erhellt  die  Glei- 
chung ^^j^  =  E,J^ 


and    ,'  =    .^,  oder,  wann  wir  ^  durch 


d.  L  daa  iweite  Gmndgetetx  für  den  Trans- 
formator:   Die  Ströme  der   beiden  Traosfor- 
matorspolen  verhalten  sich  umgekehrt  wie  ihre  Windnogszablen. 

Die  Fig.  679  zeigt  noch  den  praktiMhen  Aufbau  eines  Traosformatora. 

38.  Die  Eommutatormotoren. 

Die  Möglichkeit,  durch  hochgespauoten  WechBelstrom  gewaltige 
EDergiemengen  auf  große  EntfemuBgen  ohne  große  Verluste  zu  über- 
tragen,  und  die  Möglichkeit,  mit  Gleichstrommotoren  jede  beliebige 
Tourenzahl  und  TerlnstloseTourenregnliening  in  weiten  Grenzen  er- 
reichen za  können,  bat  das  Bestreben  des  Ingenieurs  darauf  gelenkt, 
beide  Vorteile  miteinander  zu  Tereinigeo,  also  einen  Motor  zu  kon- 
struieren, der  mit  WecbBelstrom  läuft  und  dessen  Toureu  möglichst  zu 
regulieren  sind.  Eine  solche  Maschine  ist  bereits  durch  den  Gleich* 
Stromserienmotor  gegeben.  Wie  wir  im  Kapitel  über  die  Drehiichtnng 
Ton  Oleichstrommotoren  geseheo  haben,  ändert  ein  solcher  Motor  seine 
Drehrichtung  nicht,  wenn  die  Motorzuleitungen  ausgetauBcht  werden. 
Eine  solche  Austauschung  geschiebt  aber,  wenn  wir  den  Hauptstrom- 
motor an  ein  Wechselstronmetz  legen,  fortwährend.  Infolgedessen  muß 
ein  Hanptstrommotor  auch  als  Wechselstrommotor  laufen. 

Läßt  man  einen  gewöhnlichen  Gleichstrom -Serienmotor  durch  ein 
Wechselstrom  netz  speisen,  ao  zeigt  sich,  ganz  besonders  in  der  Anlaß* 
Periode,   ein   ungemein   starkes  Feuern   an   den  Bürsten.     Die  Haupt- 
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Strommotoren  werden  deshalb  mit  Eompensationswickelung  und  Wende- 
polen ausgeführt.  Fig.  580  zeigt  das  Schema  des  gewöhnlichen  Seiien- 
motors  und  Fig.  581  das  des  Motors  mit  Kompensationswickelung. 
Darin  ist  F  die  Feldspule  und  G  die  Eompensationsspule.    Wie  man 

Fig.  580.  Fig.  681 .  Fig.  682. 


sieht,  sind  sämtliche  Teile  der  Maschine,  Feld,  Anker  und  Kompensations- 
wickelung hintereinander  geschaltet 

Eine  Anordnung  eigner  Art  sind  die  Repulsionsmotoren,  Yon  denen 
der  von  Thomson  in  Fig.  582  schematisch  dargestellt  ist  Hier  ist  der 
Anker  wie  bei  den  gewöhnlichen  Drehstrommotoren  vollständig  Tom 
Netz  getrennt.  Der  Netzstrom  wird  nur  dem  felderregenden  Stator 
zugeführt  Der  Gleichstromanker  ist  mit  Bürsten  yersehen,  die  in  der 
Ruhelage  in  der  Richtung  der  Feldachse  bzw.  in  der  neutralen  Zone 
liegen  und  kurzgeschlossen  sind.  Um  die  Wirkungsweise  dieses  Re- 
pulsionsmotor  zu  yerstehen,  müssen  wir  uns  die  Kraftliuienbilder  kon- 
struieren.   Das  kann  natürlich  nur  geschehen,  indem  wir  uns  einen 


Fig.  583. 


Fig.  686. 


unendlich  kurzen  Moment  auswählen,  während  dessen  Nord-  und  Süd- 
pol z.  B.  die  in  Fig.  583  bis  585  gezeichneten  Lagen  haben.  Wir  be- 
trachten zuerst  den  Fall,  in  dem  die  Kurzschlußbürsten  die  Lage  in 
der  Kraftfeldachse  haben.  Denken  wir  uns  die  Ankerwickelung  in 
dieser  Achsenrichtung  aufgeschnitten  und  nach  oben  bzw.  nach  unten 
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gestreckt,  so  erkennen  wir  sofort,  daß  wir  den  Anker  als  die  sekundäre 
Spule  eines  Transformators  auffassen  können.  Beim  Entstehen  und 
Verschwinden  der  Feldkraftlinien  schneiden  dieselben  durch  die  Anker- 
windungen hindurch,  so  daß  bei  kurzgeschlossenen  Bürsten  ein  Strom 
entstehen  kann,  der  seinerseits  nun  wieder  ein  Ankerfeld  erzeugt,  das 
den  Feldkraftlinien  entgegengesetzt  gerichtet  ist  Da  bei  der  ein- 
gezeichneten Stellung  der  Kurzschlußbürsten  die  Achse  des  Stator- 
feldes genau  mit  der  Achse  des  Rotorfeldes  zusammenfällt,  so  kann 
überall  nur  eine  Verminderung  der  Feldkraftlinien  auftreten,  nirgends 
aber  eine  Anhäufung.  Infolgedessen  wird  in  dieser  Lage  ein  Dreh- 
moment nicht  ausgeübt  werden  können.  Der  Motor  befindet  sich  also 
in  einer  Ruhestellung.  Der  Rotor  bildet  hier  die  kurzgeschlossene 
Sekundärwickelung  des  Transformators.  In  Fig.  584  ist  das  Ankerfeld 
durch  Verstellung  der  Kurzschlußbürsten  um  den  Winkel  a  verschoben; 
dadurch  entsteht  aber  im  doppelten  Bürstenwinkel  2  a  ein  Querfeld^ 
das  auf  der  einen  Seite  der  beiden  Pole  eine  KraftUnienvermehrung 
und  auf  der  anderen  Seite  eine  Kraftlinienverminderung  herbeiführt, 
so  daß  jetzt  ein  Drehmoment  Torhanden  ist,  und  zwar  im  Sinne  der 
Bürstenverstellung  aus  der  Feldachse  heraus  rechts  herum. 

In  Fig.  585  ist  die  Bürstenverschiebung  nach  der  anderen  Seite 
Torgenommen.  Die  Kraftlinienanhäufungen  und  Verminderungen  finden 
dementsprechend  auch  auf  entgegengesetzten  Seiten  wie  in  Fig.  584 
statt,  so  daß  die  Drehrichtung  ebenfalls  vertauscht  wird. 

Es  leuchtet  nun  aber  ohne  weiteres  ein,  daß  wir  den  Motor  auch 
zum  Stillstand  bringen  können,  wenn  wir  die  kurzgeschlossenen  Bürsten 
in  die  mathematisch  neutrale  Zone  verschieben.  Hier  werden  ofiFenbar 
zwei  Punkte  der  Ankerwickelung  verbunden,  die  gleiches  Potential 
besitzen,  so  daß  kein  Strom  und  damit  kein  Drehmoment  erzeugt  werden 
kann.  Der  Strom  wächst  erst  allmählich  bei  der  Verschiebung  der 
Bürsten  aus  der  neutralen  Zone  heraus  und  der  Motor  beginnt  zu 
laufen,  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne  der  Bürstenverschiebung. 
Die  Ruhelage  der  Bürsten  in  der  neutralen  Zone  ist  insofern  unangenehm, 
als  durch  Transformatorwirkung  in  den  durch  die  Bürsten  kurz- 
geschlossenen Spulen  starke  Ströme  induziert  werden,  die  nicht  gestatten, 
den  Motor  dauernd  am  Netz  liegen  zu  lassen.  Wie  leicht  einzusehen, 
findet  die  Bewegung  der  Bürstenverschiebung  aus  der  neutralen  Zone 
entgegen  der  Verschiebungsrichtung  statt 

Beide  Unannehmlichkeiten,  sowohl  die  große  Ankerstromstärke  der 
Nullstellung  in  90^  zur  neutralen  Zone  als  auch  die  großen  Selbst- 
induktionsströme unter  den  Bürsten  bei  der  Nullstellung  in  der  Stellung 
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der  Bürsten  in  der  neutralen  Zone,  yermeidet  Deri  durch  Anwendung 
Ton  zwei  Bürstenpaaren  in  der  Anordnung  Fig.  586.  Hier  sind  die 
Bürsten  Ä  und  Ä'  fest  angeordnet  Die  Bürste  B  fällt  mit  A  und 
B*  mit  Ä'  in  der  Nullstellung  zusammen.  Die  zuerst  erwähnte  Art  der 
Wechselstrom -Kommutatormotoren,  bei  denen  Feld-,  Kompensations- 
und Ankerwickelung  hintereinander  geschaltet  sind,  arbeitet  mit  einem 


Fig.  586. 


Wechselfeld,  während  die  anderen  auch  mit 
einem  Drehfeld  arbeiten,  da  das  im  Rotor 
erzeugte  Feld  zeitlich  und  räumlich  gegen- 
über dem  Statorfeld  yerschoben  ist. 

Man  kann  also  auch  bei  den  Einphasen- 
motoren  von  einem  synchronen  Lauf  reden. 
Der  syBchrone  Lauf  ist  insofern  der  gün- 
stigste, als  dabei  die  Kommutierung  am 
einwandfreiesten  geschieht,  da  die  Trans- 
formator-EMK  der  kurzgeschlossenen  Spule 

dabei  gerade  aufgehoben  ist  Immerhin  ist  die  Kommutierung  bei 
40  Proz.  Über-  und  Untersynchronismus  bei  modernen  Maschinen  mit 
gutem  Bürstenmaterial  und  Wendespulen  durchaus  einwandfrei. 

Der  Motor  von  M.  Latour,  Winter  und  Eichberg  stellt  in  seiner 
Schaltung  eine  Kombination  yom  einfachen  Serienmotor  ubd  yom 
Reptdsionsmotor  dar  (Fig.  587).  Die  Wirkungsweise  ist  kurz  folgende: 
Durch  die  kurzgeschlossenen  Bürsten  il^  als  sekundäre  Transformator- 
klemmen fließt  der  zum  Drehmoment  erforderliche  Ankerstrom,  während 

Fig.  587.  Fig.  588.  Fig.  689. 


a4    na3,aa,ai 
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das  nötige  Feld  senkrecht  zum  Ankerfeld  ÄÄ  durch  die  Erreger- 
bürsten EE  geschaffen  wird.  Der  Anker  läuft  also  im  selbsterzeugten 
Felde,  während  die  gesamte  Statorwickelung  als  Arbeitswickelung  auf- 
zufassen ist  Um  bei  diesen  Motoren  gute  Anlaufverhältnisse  zu  er- 
zielen, wird  das  Erregerfeld  in  der  Anlaßperiode  durch  Verwendung 
Ton  Erregertransformatoren  geschwächt    Fig.  588  zeigt  die  Anordnung. 

23* 
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Die  Charakteristik  der  Motoren  Fig.  587  und  588  ist  die  des  Serien- 
motors.  Um  dem  Motor  NebeDSchlaßcharakteriatik  zu  gebsD,  ist  es  nur 
nötig,  die  Erregerwickelang  aa  eJDe  vom  Arbeitsstrom  unabhängige 
Spannung  zu  legen  (Fig.  569). 

Bei  den  Dreiphasenwecbselstrom-EommutatormotoreQ  wird  sowohl 
dem  Stator  wie  dem  Rotor  Drehetrom  zugeführt.     Beide  Drehfelder 


Fig.  fiW. 


Fig.  591. 


Fig.B92. 


erzeugen  durch  ihre  gegenseitige 
Lage  das  Drehmoment.    S^nder- 
und  Läuferdrehfeld  rotieren  stets 
synchron,  ganz  gleichgültig,  ob 
der  Läufer  steht  oder  rotiert.   Je 
nach    der   BürBtenstellung   wird 
aber  das  Kotorfeid  dem  Stator- 
felde Tor-  oder  nacheilen ;  daraus 
ergibt  sich  die  in   den   Fig.  Ö90 
und  591  mit  einem  einfachen  Pfeil  bezeichnete  Drehrichtnug  des  Rotors 
gegenüber  der  mit  einem  Doppelpfeil  angegebenen  Drebrichttuig  der 
Felder.  Der  Drehstrom-Kommutatormotor  kann  also  je  nach  der  Börsten- 
stellung  im  oder  gegen  den  Sinn  des  Drehfeldes  laufen.    Eine  betriebs- 
mäßige ReTereierung   durch  BilrstenTerschiebung    ist  jedoch   deshalb 
nicht  angängig,  weil  beim  Lauf  des  Rotors  gegen  das  Drefafeld  ereteos 
die   Rotorapannung   dauernd   höher   ist  als 
bei  Stillstand,  zweitens  die  Schlupfperioden- 
zahl und  damit  die  UmmagnetisieroDgsrer- 
luste  stark  ins  Gewicht  fallen  und  drittens, 
weil  beim  Lauf  gegen  die  Drehfeldrichtung 
die  Transformatorströme  in  den  durch  die 
Bürsten  kurzgeschlossenen  Spulen  bald  eine 
unzulässige   Höhe   erreichen.     Es   ist   ohne 
weiteres  einzusehen,  daß  auch  hier  wie  bei 
den  Einphasenkommutatormotoren  der  syn- 
chrone   Lauf   die   günstigsten  Verhältnisse 
ergibt 

Die  Fig.  592  stellt  im  Prinzip  einen 
Seriendrehstrom-Kommutatormotor  dar.  Die 
Abhängigkeit  des  RotorstromeB  vom  Statorstrom,  die  die  Seriencharak- 
teristik  ergibt,  geht  ohne  weiteres  aus  der  Schaltung  hervor. 

Das  Aufbringen  eines  zweiten  Bürstensatzes  bei  diesen  Motoren 
(Fig.  593)  hat  den  Hauptzweck  der  feinstufigen  Regnliemng  bei  sicherer 
Beherrschung  des  ganzen  Regulierbereicbes.    Ihm  liegt  nicht  wie  beim 
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Derimotor  der  Gedanke  der  UnschädlichmachuDg  der  Kurzschluß- 
Btröme  bzw.  der  Transfonnatorströme  in  den  Nullstellungen  zugrund«. 
Den  für  den  Kranbau  weniger  in  Betracht  kommenden  Nebenschloß- 
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Fig.  694. 
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Kommntatormotor  zeigt  Fig.  594.  Die  ans  dem  Schaltbild  erkennbare 
Unabhängigkeit  der  Statorerregnng  vom  ßotorstrom  gibt  die  gewünschte 
Charakteristik. 

Gleichstrom  oder  DrehBtrom  fOr  Kranbetrieb. 


Trotzdem  nun  schon  eine  ganze  Beihe  von  Jahren  der  asynchrone 
Wechselstrommotor  im  Kranbau  verwendet  wird,  so  ist  doch  das  Urteil 
über  seine  Verwendbarkeit  nicht  feststehend.  Diese  Tateache  hat  einfach 
darin  ihren  Grund,  daß  Kranbesitzer  oder  deren  Angestellte,  auf  deren 
Veranlassung  irgend  ein  System  gewählt  wurde,  auf  Befragen  nach 
dem  Funktionieren  selbstverständlich  antworten  werden:  „vorzüglichl" 
Andererseits  werden  die  Elektrizitätsfirmen  stets  bestrebt  sein,  das,  was 
sie  baaen,  in  allen  .möglichen  Verhältnissen  arbeiten  zu  lassen,  denn 
nur  so  können  sie  am  Ausbau  der  einzelnen  Type  weiterarbeiten  und 
das  Urteil  „vorzüglich"  ist  unter  diesen  Umständen  nur  za  begrüßen. 

Die  augenfälligen  Vorteile  und  Mängel  des  Dreh-  nnd  Gleich- 
stromes sollen  jedoch  im  folgenden  ganz  objektiv  aufgezählt  werden. 

Der  Hauptvorteil  des  Gleichstrom -Serienmotors  liegt  wohl  darin, 
daß  er  seine  Geschwindigkeit  der  jeweiligen  Last  anpaßt,  d.  h.  bei 
großer  langsam  und  bei  geringerer  Last  rasch  bebt,  und  es  macht 
ohne  Frage  für  den,  der  lange  in  Werken  gewesen  ist,  wo  die  Arheita- 
krane  nur  mit  Gleichstrom  betrieben  werden,  einen  etwas  toten  Fin- 
druck, wenn  er  in  Drshstrom  betrieben  die  kleinsten  Lasten  ebenso 
langsam  heben  sieht  wie  die  schwersten,  ganz  abgesehen  davon,  daß 
Zeit  Geld  ist 


358  £lektri8oher  Antrieb. 

Die  Möglichkeit,  den  Gleichstrommotor  ohne  weiteres  als  Generator 
zu  schalten,  ergibt  insbesondere  für  das  Senken  der  Last  eine  äußerst 
bequeme  Art  der  Geschwindigkeitsregulierung  an  die  Hand.  Diese 
Tatsache  bietet  auch  die  Möglichkeit  einer  elektrischen  Bremsung,  in- 
dem der  Ankerstromkreis  über  Widerstände  mit  einer  oder  mehreren 
Stufen  kurzgeschlossen  wird. 

Ein  weiterer  Vorzug  des  Gleichstrommotors  ist  der,  daß  seine 
Stromaufnahme  stets  dem  tatsächlichen  Bedarf  entspricht  und  daß  er 
bei  Spannungsrückgang  im  Netz  nicht  ohne  weiteres  stehen  bleibt 

Der  offensichtliche  Nachteil  des  Gleichstrommotors  liegt  in  der 
Notwendigkeit  des  Kommutators,  auf  dem  durch  starkes  Feuern  und 
durch  Verschmutzung  leicht  Überbrückungen  von  Kollektorelement  zu 
Element  hervorgerufen  werden,  die  ihrerseits  Kurzschlüsse  und  Ver- 
kohlen der  Ankerspulen  zur  Folge  haben. 

Der  größte  Vorzug,  den  der  Drehstrommotor  für  sich  in  Anspruch 
nehmen  darf,  ist  die  Einfachheit  seines  Rotors,  dessen  Schleifringe  viel 
weniger  zu  Störungen  Anlaß  geben  als  der  Kommutator  des  Gleich- 
strommotors. Unterhaltung  und  Bedienung  des  Drehstrommotors  wird 
dadurch  wesentlich  beeinflußt.  Im  Gegensatz  zum  Gleichstrom-Serien- 
motor läuft  der  Drehstrommotor  bei  allen  zulässigen  Belastungen  mit 
nahezu  derselben  Tourenzahl.  Sein  Anzugsmoment  erreicht  nicht  ganz 
die  Größe  wie  beim  Gleichstrommotor  (Verhältnis  2,8 : 3).  Bei  stärkerem 
Rückgang  der  Netzspannung  bleibt  er  leicht  stehen. 

Eine  wesentliche  Rolle  spielt  der  Leistungsfaktor  cos  q>.  Bei  Lieer- 
lauf  oder  geringer  Belastung  bedeutet  der  Asynchronmotor  eine  starke 
induktive  Belastung  des  Netzes,  d.  h.  er  nimmt  starke  wattlose  Ströme 
auf,  die  ihn  erwärmen  und  außerdem  eine  größere  Reserve  in  der  Zentrale 
bedingen.  Besonders  unangenehm  wirkt  die  Sache,  wenn  mit  Rücksicht 
auf  wenige  Größen  vorhandener  Type  ein  reichlich  großer  Motor  ge- 
wählt wurde.  Zudem  ist  der  „reine^  Betriebsmann  leicht  geneigt,  zu 
große  Type  zu  wählen,  um  sich  auf  alle  Fälle  zu  sichern  und  der  Dreh- 
strommotor verrät  ja  auch  nicht  diesen  „Fehler^  durch  zu  rasches 
Laufen.  Der  Leistungsfaktor  cos  (p  wird  um  so  größer,  je  mehr  sich 
die  Belastung  der  Vollast  nähert.  Außerdem  ist  er  in  starkem  Maße 
abhängig  von  der  Kleinheit  des  Luftspaltes  zwischen  Rotor-  und  Stator- 
eisen, der  im  allgemeinen  beim  Gleichstrommotor  wesentlich  größer 
ist.  Dadurch  ist  aber  die  Forderung  einer  äußerst  sauberen  Präzisions- 
arbeit beim  Asynchronmotor  unerläßlich  und  besonders  dann,  wenn, 
wie  bei  den  modernen  Kranmotoren  der  Siemens -Schuckertwerke,  der 
Stator  als  besonderer  herausnehmbarer  Ring  ausgebildet  ist. 
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In  bezug  auf  Regulierfähigkeit  ist  der  Gleichstrommotor  dem  Dreh- 
strommotor immer  noch  etwas  überlegen;  es  sind  jedoch  die  Steuer- 
apparate heute  so  venrollkommnet,  daß  die  Regulierung  nicht  mehr 
Yon  ausschlaggebender  Bedeutung  sein  kann,  zumal  für  ganz  besondere 
Fälle,  z.  B.  schwere  Gießkräne,  die  später  zu  beschreibende  Leonard- 
schaltung sowohl  für  Gleichstrom-  als  für  Drehstromnetze  in  Frage 
kommt.  Das  Abbremsen  des  sich  stets  mit  yoller  Umlaufzahl  drehen- 
den Drehstrommotors  ist  ein  letzter  Nachteil  desselben. 

85.  Auswahl  der  Motoren«     Stundenleistung  i). 

Da  die  Kranmotoren  stets  nur  intermittierend  arbeiten,  d.  h.  da 
ihnen  immer  eine  gewisse  Zeit  zur  Verfügung  steht,  sich  wieder  abzu- 
kühlen, so  wäre  es  nicht  wirtschaftlich,  einen  Motor  zu  wählen,  der 
dauernd  die  maximale  Belastungsstromstärke  aushielte,  ohne  sich  über- 
normal zu  erwärmen.  Je  nach  Bedarf  wird  man  mithin  einen  Motor 
elektrisch  so  bemessen,  daß  er  eine  gewisse  Last  nur  während  einer 
ganz  bestimmten  Zeit  erträgt.    Man  unterscheidet  da: 

1.  30-Minutenleistung,  als  solche  Leistung,  die  der  Motor  eine 
halbe  Stunde  ununterbrochen  abgeben  kann,  ohne  übermäßig 
warm  zu  werden.  Solche  Motoren  kommen  für  Krane  in  Kraft- 
werken, Drehscheiben,  Spills,  Schiebebühnen,  Fahrwerke  von 
Verladebrücken  und  Portalkrane,  die  selten  verfahren  werden, 
in  Frage. 

2.  45-Minutenleistung  (allgemein  auch  Kranleistung  genannt) 
für  mittelmäßig  angestrengten  Betrieb  wie:  Hafenkrane  für 
Stückgüter,  Werkstatt-,  Gießerei-  und  Werftkrane. 

3.  60-Minutenleistung  für  die  angestrengten  Betriebe,  wie  Hafen- 
krane für  Massengüter,  Hebezeuge  mit  Selbstgreifem,  die  meisten 
Hüttenkrane. 

4.  90-Minutenleistung  für  die  sehr  angestrengten  Betriebe  Ton 
Stripperkranen,  Gießkranen  und  Hebetischen. 

Die  mechanische  Konstruktion  eines  ;Kranmotors  muß  natürlich 
80  durchgeführt  sein,  daß  selbst  die  30-Minutenleistung  dauernd  aus- 
gehalten werden  kann. 


^)  Der  Inhalt  dieses  und  der  folgenden  Kapitel  des  elektrischen  Teües  ist  im 
wesentlichen  aus  den  Preislisten  der  Allgemeinen  Elektrizitatsgesellschaft  und  der 
Siemens -Schnokert werke  und  der  yorzüglichen  Druckschrift  „ Elektrische  Eran- 
aasrüstungen  der  Siemens  -  Schnckertwerke  nach  25  jähriger  E^ntwickelangr"  zn- 
eammengesteUt. 
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Zum  näheren  Verständnis  seien  folgende  Daten  eines  SSW-  und 
eines  AEG -Motors  angeführt: 

AEG-Motor,  Typ  WD  90  (Hauptstrom motor). 


Drehmoment 

Leistung 

Drehzahl 

Wirkungsgrad 

mkg 

PS 

Proi. 

SO-Minutenleistung  bei  600  Volt .   . 

187 

126,8 

485 

88,9 

45               „                 „    500    „     .   . 

143 

103,5 

520 

89,3 

60               „                 „   500    „     .    . 

110 

85 

555 

89,3 

90               „                 »    600    „     .    . 

^83 

^^69 

~600 

88,9 

SSW- Motor,  Typ  GH  280  (Hauptstrommotor). 


30-Miiiatexilei8tang  bei  500  Volt . 
45  „  „500 

60  „  »600 

90  n  «500 


» 


221 
185 
160 
128 


105 

340 

93 

360 

84 

375 

71 

400 

89 
89,5 
90 
89,5 


Diese  Zahlen  bestätigen  das,  was  früher  über  die  Hauptstrom- 
motoren im  allgemeinen  gesagt  wurde,  nämlich,  daß  die  Tourenzahl 
mit  wachsender  Belastung  abnimmt,  wobei  selbstYerständlich  das  Dreh- 
moment wächst. 

Die  Leistung  fällt  natürlich  beträchtlich,  sobald  die  Zeit  der  Be- 
lastung vergrößert  wird.  Sie  beträgt  z.  B.  für  den  Motor  WD  90  für 
eine  Dauer  von  540  Minuten  nur  24,1  PS. 

Es  möge  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  daß  der  Begriff 
der  Stundenleistung  nur  für  Kranmotoren  spezialisiert  ist.  Es  sind 
aus  den  obigen  Zahlen  auf  keinen  Fall  Analogieschlüsse  für  Motoren 
zu  ziehen,  die  für  normalen  Dauerbetrieb  mit  Vollast  bestimmt  sind. 
Irrige  Anschauungen  dieser  Art,  denen  man  in  Maschinenbauerkreisen 
häufig  begegnet,  führen  dazu,  dem  Motor  eine  größere  Leistung  zuzu- 
muten, als  er  mechanisch  vertragen  kann. 

Aus  dem  Gesagten  geht  bereits  hervor,  daß  jdie  Erwärmung  des 
Motors  eine  Hauptrolle  spielt.  Man  wird  also  die  Leistung  des  Motors 
ohne  Frage  erhöhen,  wenn  man  für  eine  gute  Wärmeabfuhr  sorgt.  Das 
geschieht  am  besten  durch  offene  Bauart.  Da  aber  offene  Motoren 
nur  in  staubfreien  Räumen  und  da,  wo  sie  der  Feuchtigkeit  nicht  aus- 
gesetzt sind,  gebraucht  werden  können,  so  werden  die  Kranmotoren 
zum  weitaus  größten  Teil  geschlossen  ausgeführt,  was  natürlich  größere 
Modelle  bedingt. 

Bei  den  Drehstrommotoren  führt  die  Frage  der  Erwärmung  zu 
noch  größeren  Modellen,  da  der  Motor  bei  geringer  Belastung  doch 
noch  große  wattlose  Ströme  aufnimmt,  die  eine  Abkühlung  nicht  in 
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genügendem  Maße  eintreten  lassen.  Der  Umstand,  daß  Drehstrom- 
motoren nur  das  2-  bis  2 V«  fache  des  Stundenleistungs-Drehmomentes 
beim  Anlauf  entwickeln,  läßt  ebenfalls  die  Wahl  größerer  Type  als 
gegeben  erscheinen. 

Da  die  Kranmotoren  häufig  stillgesetzt  oder  reserviert  werden 
müssen,  sind  die  Firmen  darauf  bedacht,  die  kinetische  Energie  durch 
kleine  Tourenzahlen  möglichst  herabzumindern.  Das  Verfahren  ergibt 
zwar  größere  rotierende  Massen,  kann  aber  für  besonders  angestrengte 
Betriebe  nicht  hoch  genug  angeschlagen  werden. 

Da  der  Wunsch  nach  geringen  Anlagekosten  aber  zur  Wahl  von 
möglichst  hohen  Umdrehungszahlen  treibt,  so  wird  man  überall  dort, 
wo  es  auf  schnelles  Anfahren  und  präzises  Halten  nicht  ankommt, 
Motoren  mit  höheren  Touren  (bis  1500  in  der  Minute)  wählen.  Das 
gilt  z.  B.  für  Katzfahrwerke  Yon  Kranen  mit  geringen  Fahrgeschwindig- 
keiten, für  Fahrwerke  selten  verfahrener  Verladebrücken  und  Portal- 
krane, für  Laufkatzen  und  Fahrwerke  von  Werkstatt-  und  Montage- 
kranen. Jedoch  ist  ijlberall  da,  wo  Fahr-  oder  Drehwerk  schnell  und 
häufig  umgesteuert  werden  müssen  und  ein  geringes  Überfahren  des 
Zieles  schon  Nachteile  mit  sich  bringt,  die  Wahl  langsam  laufender 
Motoren  (n  =  500  bis  750)  zu  empfehlen  (Stripperkrane,  schnell  fahrende 
Laufkatzen  mit  angebautem  Führerstand  usw.). 

Beim  Hubwerke  ist  die  Wahl  der  Drehzahl  des  Motors  sowohl  mit 
Rücksicht  auf  etwaiges  Durchgehen,  als  auch  auf  die  geforderte  Steuer- 
fähigkeit maßgebend. 

Bei  Verwendung  von  selbstsperrenden  Getrieben  oder  von  Last- 
druckbremsen ist  ein  Durchgehen  des  Motors  an  und  für  sich  aus- 
geschlossen und  ein  Motor  mit  hoher  Drehzahl  (1500)  zulässig,  anderen- 
falls müssen,  abgesehen  von  später  angegebenen  Sicherheitsmaßnahmen, 
Motoren  von  geringerer  Drehzahl  gewählt  werden.  Dies  trifft  besonders 
dann  zu,  wenn  das  Getriebe  einen  hohen  Wirkungsgrad  besitzt,  so  daß 
schon  kleine  Lasten  den  Motor  stark  beschleunigen,  oder  wenn  der 
Motor,  um  den  leeren  Haken  oder  kleine  Lasten  zu  senken,  im  Senk- 
sinne auf  Arbeitsstellung  geschaltet  wird.  Eine  zu  große  Beschleunigung 
gefährdet  den  Motor  in  mechanischer  Hinsicht.  Besonders  vorsichtig 
muß  die  Drehzahl  gewählt  werden,  wenn  das  Senken  der  Last,  wie 
z.  B.  beim  Härten  von  großen  Geschützrohren,  mit  einem  Vielfachen  der 
Hubgeschwindigkeit  erfolgt. 

In  der  Tatsache,  daß  die  Tourenzahlen  der  Motoren  gleicher 
Leistungen,  aber  verschiedener  Fabrikate  ziemlich  stark  differieren,  liegt 
für  Kranbesitzer  in  gleicher  Weise  wie  für  den  Krankonstrukteur  und 
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die  Elektrizitätsfirmen  ein  Übelstand,  dessen  Beseitigung  anzustrebsD 
wäre.  Auch  die  Zahl  der  Type  zu  beschränken,  liegt  mit  Rücksicht  auf 
die  Reserve  zum  mindesten  im  Interesse  des  Konsumenten. 

Dipl.-Ing.  C.  Michenfelder  macht  folgende  in  der  Tabelle  ent- 
haltene Vorschläge. 


Motorleistung 
PS 


Verwendangsgebiet 


12 

25 

45 

75  bis  80 


Katzfahrwerk  kleiner  Krane,  Drehwerke,  Eippwerke  von  Chargier- 

maschinen,  Stripperkranen  usw. 
Katzfahrwerke  größerer  Krane,  Kranfahrwerk  kleinerer  Krane, 
Hubwerk  kleiner  Krane,  Kranfahr  werk  mittlerer  Krane, 
Hubwerk  mittlerer  Krane,  Kranfahrwerk  größerer  Krane, 
Hubwerk  und  Kranfahrwerk  von  Kranen  größerer  Tragkraft  bzw. 

solcher  mit  sehr  großen  Arbeitsgeschwindigkeiten. 


'  86.  Verhalten  der  Motoren  im  Betriebe. 

(Fig.  595  bis  600.) 

Das  Verhalten  der  verschiedenen  Motoren  im  Betriebe  sollen  die 
folgenden  Fig.  595  bis  600  illustrieren.  Nach  den  Darlegungen  im 
theoretischen  Teile  erübrigt  es  sich,  weiteren  Text  hinzuzufügen. 

Wie  die  Fig.  596  zeigt,  tritt  bei  Drehstrommotoren  mit  Kurzschluß- 
läufer bzw.  Phasenrotor  mit  kurzgeschlossenem  Anlasser  ein  wesent- 
licher Abfall  in  den  Touren  nicht  auf,  was  für  den  Kranbetrieb 
allerdings,  wie  schon  erwähnt,  einen  Nachteil  des  Drehstrommotors 
gegenüber  dem  Ilauptstrommotor  bedeutet. 

Das  Verhalten  der  Motoren  in  bezug  auf  ihren  Wirkungsgrad  geht 
aus  nebenstehenden  Fig.  598  bis  600  hervor. 

87.  Steuerverfisihren. 

Der  Hebezeugführer  maß  durch  die  Steuervorrichtungen  vorwärts  und  rück- 
wärts fahren  und  bremsen  können.  Diese  Vorgänge  müssen  nach  Bedarf  langsam 
oder  schnell  ausgeführt  werden.  Je  nach  der  Belastung  und  den  Eigenschaften  des 
Motors  sind,  um  die  gewollte  Bewegung  des  Motors  zu  erreichen,  yerschiedene 
Steuerverfahren  erforderlich,  die  in  zwei  Gruppen  zerfallen.  Die  erste  Gruppe 
umfaßt  Schaltungen  für  Fahrwerke,  bei  denen  dieselben  Bewegungen  in  beiden 
Richtungen  gefordert  werden.  Für  Drehwerke  gelten  dieselben  Schaltungen.  Die 
zweite  Gruppe  umschließt  die  Hubwerke,  bei  denen  das  Hinzutreten  der  Senk- 
bremsung eine  Unsymmetrie  in  der  Schaltung  erfordert.  Die  Schaltungen  sind  im 
folgenden  durch  BUder,  in  denen  der  Schaltweg  des  Steuerapparates  als  Abszisse 
und  das  Motordrehmoment  als  Ordinate  aufgetragen  sind,  anschaulich  gemacht. 
Das  in  der  Bewegungsrichtung  ausgeübte  Moment  des  Motors  ist  beim  Heben  nach 
oben,  beim  Senken  nach  unten  und  das  Bremsmoment  in  beiden  Fällen  entgegen- 
gesetzt aufgetragen.  Im  übrigen  sind  Eigenschaften  und  Anwendungsgebiete  nur 
in  kurzen  Stichworten  angegeben. 
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Fig.  598  bis  600. 
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Sohaltangen  lllr  Fahrwerke  (Gleidutrom). 

1.   Einfache  ümkehrong  (Schaltang  a  der  SSW,  Fig.  601).    Symmetrischer 
Aafbau   des   Kontrollers   ohne  Bremsstufen.    Für  Katz-   und  KraQfahrwerke  bei 


Fig.  601. 

0 


Rückwärts 


Vorwärts 


Fig.  602. 


B 


Fahrtstellungen.  Buhestellung.  Fahrtstellungen. 

A  Anker,  B  Bremtmagnet,  F  Feld,  W  Widerstand. 

kleineren  Massen,  bis  0,4  m/sec  Geschwindigkeit.    Bremsen  durch  Gegenstrom  Ter^ 
meiden.    Stromverlauf  bei  den  Einzelschaltungen  zeigt  Fig.  602. 

2.   Umkehrung  mit  Nachlaufbremsung  (Schaltung  c  der  SSW,  Fig.  603).    Fär 
1  m/sec  Fahrgeschwindigkeit.    Anker  arbeitet   beim  Bremsen    als  Generator  auf 


Fig.  603. 


Vorwärts 


J^    " 


Rückwärts 


Widerstände.  Bei  größeren  Geschwindigkeiten  mechanische  Hilfsbremsung.  Im 
Schaltbild  Fig.  604  ist  zu  bemerkeu :  Beide  Fahrtrichtungen  gemeinsame  Brems- 
Stellungen,  B^  Ruhestellung.  Da  Wirkung  elektrischer  Bremsung  mit  Rotations- 
geschwindigkeit abnimmt,  einfallende  Haltebremse  erforderlich. 

Für  Drehstrom  gibt  es  eine  der  Schaltung  a  genau  entsprechende  Schaltung, 
für  Schaltung  c  nicht,  da  der  Drehstrommotor  sich  nicht  in  einen  Generator 
mit  Selbsterregung  verwandeln  läßt. 

Kommutatormotoren  mit  Burstenverstellung  habefl  besonders  dann  den  Vorzug 
größter  Einfachheit,  wenn  die  Bürstenbrücke  unmittelbar  vom  Kranführer  bedient 
werden  kann.  Steuerwalzen  und  Widerstände  sind  überflässig.  Bei  Verwendung 
von  Serienmotoren  mit  Stufentransforraatoren  ist  F'ernsteuerung  ohne  weiteres 
möglich. 
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Fahrtstellungen.    RuhesteUan^.       Bremsstellungen.        BuhestelluDg.      Fahrtstellung^n. 

A  Aaker,  F  Feld,  W  WideraUnd. 

Oleichstromschaltongen  für  Habwerke. 

Einfache  Umkehrnng  (Schaltang  a  der  SSW).  Bei  selbstsperrenden  Schnecken 
und  Senken  mit  Lastdruckbremsen  gleich  Schaltang  a  für  Fahrwerke.  Gewöhnlich 
wird  dabei  Haltebremse  vorgesehen. 

Senkbremsschaltimg  mit  starker  Fremderregung. 

Fig.  605. 
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Ul^^ 


Heben 


Senken 


(Schaltung  h  der  SSW.)  Für  nicht  sperrende  Hubwerkantriebe.  Für  Montage- 
nnd  Oießereikrane,  für  stoßfreies  Bewegen  auf  ganz  kleine  Hub-  und  Senkstreoken 
(siehe  Fig.  606  and  606).  Für  Senken  der  leeren  Haken  oder  kleiner  nicht  durch- 
ziehender Lasten.  Zwei  Senkkraftstellungen,  dabei  wird  der  Motor  im  Senksinne 
angetrieben. 
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A.  Ank«,  B  £i«mm 


I     —     IV 

Senkbremi-      Freifall-      Benkkraft- 
itellUDgen.       itellniiff.      itaUungeii. 
I,  F  Feld,  W  Wldnitud. 

SeDkbremBBchaltanf  mit  schwacher  Fremderre^iuig. 
(Schaltung  Tc  der  SSW.)    Fnr  «ohnelleB  Arbeiten  ohne  feine  ßegelnng.    Der 
Bremsmagnet  versieht  in  der  ersten  BremBStallnng  die  Stelle  dea  Torschaltwider- 
«tendea  in  Schaltung  h  (lohwäcbere  Erregung,  siehe  Fig.  607). 
Fig.  607. 


SicherheltBseukBchaltiui«  (Schaltung  I  —  D.R.-P.  der  SSW,  Fig. 608).- 

Scnlwiintt 
Q  el.Bremjung 


Senken  mrt  Kraft 
igen,   solange  die  elektrisohe  Anlage  ii 
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Motor  arbeitet  beim  Heben  all  Haupt« trom motor ;  beim  Senken  aU  Neben- 
BohloBmuohiDe,  bei  kleiueD  Latten  als  Motor,  bei  großen  ali  Generator  (eiehe  Fig.  609), 
Fig.  609. 


/i  Ankn,  B  Bnmnn 


8ch&lttiDg  ttlr  mechanlgche  Senkbrenuen  (Fig.  610). 
Die  als   SenkiperradbremEe   aaagebildete   ManÖTerierbremee  wird  dnrob   den 
Steaerhebel  dee  AoIaaierB  gelüftet.     Motor  beim  Senken  abgekappelt  oder  Ton  Laet 


dDrohgetogen.    Die  letttea  Stellungen  links  1 ,  2  (Fig.  610)  sind  als   Senkkraft- 
stellnngen  anagebildet,  für  leeren  Haken  und  ganz  leichte  Lasten. 

DrehBtromsohaltnngen  fOr  Hubwerke. 

Einfache  Umkebrang  (Schaltnog  a)  nie  bei  Gleichstrom  Für  selbstsperrende 
Getriebe  oder  beim  Senken  mittels  Lastdruckbremse.  Naohlauf  kann  durch  Brems- 
magneten abgebremst  werden.     Im  Falle  der  Gefahr  Gegenstrombremsnng, 

Wenn  Antrieb  keine  selbstsperrende  Schnecke  oder  Lastdruckbremse  ent- 
hilt,  dann  Sioberbeitssenksohaltnug  (Schaltung  ag  der  SSW).  Dabei  wird  Motor 
im  Senksinne  eingeschaltet,  vod  der  Last  nbersynohron  d arch gezogen ,  wirkt 
bremsend  als  Generator.  Je  nachdem  großer  oder  kleiner  Widerstand  im  Rotor- 
•tromkreiie  wird,  die  Geschwindigkeit  des  Seukens  groB  oder  klein.  Zum  Ab- 
bremsen des  Nachlaufes  sowie  Festbalten  der  angehobenen  Ijast  in  beliebiger 
Stellung  muB  bei  Schaltung  ag  eine  doppelt  wirkende  magnetische  Haltebremse 
Torgesehen  werden. 
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SctiftltiuiKi)  der  SSW  (Fig.611)  für  rnttohaiÜMlie  Senkbremte.    Für  Bifw 
drchknuie,  Portalkrsne  und  Laufk&tzea  mit  an^bantam  F&hrarttand.     Lut  wird 
e  gewakL    Senkkraftatfillaog  fflr  teich^ 


iltla-- 


^ 


Fig.  612. 
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OegeDstromsenksobsItuDg  (SchaltuDg  «  —  D.R.-P.  der  SSW,  Fig.  613).  För 
Eraoe  mit  geaaaen  Bewegnngea.  OieBerei-  nnd  Werkatttttkrane.  Motor  iit  aocb 
beim  Senken  im  HabBinne  eiugeBobaltet  mit  viel  Wideretaud  im  Rotoratromkreiie, 
Bo  daß  Durchlieben  entgegen  dem  Drehfelde  erfolgt.  Schwere  Lasten  Verden  is 
den  AafaugBBtellougen  in  der  Schwebe  gehalten.  Kleine  Lasten  würden  in  dieten 
Stellangen'  gehaben  werden.  Um  daa  zu  Termeidea,  ist  einBcitig  wirkende  Hab- 
Bperradbremie  eingebaat,  die  nor  das  Drehen  im  Senksinne  gestattet.  Dia 
aoBerdem  angebrachte  Haltebremse  verbindert  dagegen  ein  Sinken  eohwerer  Lastea 
in  den  eriteu  Habsteltaugen.  Beide  Bremsen  werden  vereinigt,  von  gemeinsamem 
Fig.  613.  Fig.  614. 
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Leona  rdscbaltUDK. 

(Ol,  B  atanardjpumo,  C  Aj\mum<r 
B  SMiiarhab*]. 


Motorbremtmagnet  bedient,  mit  für  Heben 
nnd  Senken  entgegengesetzten  An  schlagen 
(vgl.  Fig.  618).  Für  rasaberes  Senken  sind 
Freifallstellungen  vorgesehen. 

Für  Hebeieuge  mit  sehr  groQen  Uotorleistungen  mit  sehr  feiner  Regelung  und 
Steuerung  während  langer  Arbeitsteiten  wird  die  LeoiumfKtwItnng  (Fig.  6U) 
verwendet.  Dabei  erhält  der  Anker  des  Arboitamotore  erst  Strom  aus  einer  Gleicb- 
stramBteuerdynamo.  Die  Steuerung  erfolgt  durch  Betätigung  des  ^Nebemcblaß- 
regulators,  also  darch  Änderung  der  dem  Arbeitsmotor  rageführten  Spannung.  Die 
Steuerdjnamo  kann  natürlioh  durch  jeden  beliebigen  Motor  (Dampfmaschine,  Gu- 
masohine  ubw.)  angetrieben  werden. 

38.  Steuervorrlohtungeit. 
Die  Stenerapparate  müssen  nm  so  reichlicher  gewählt  werden,  je  angestrengter 
der  Betrieb  ist,  d.  h.  je  häufiger  geschaltet  wird.     Für  kleine  Leistung  und  gering« 
Genanigkeit  im  Anfahren   und  Absetzen  der  Last   und   wenn   Begelung  nicht  er- 
forderlich,  genügen   einfache    Umschalter.     Bei  Leistungen  bis  0,5  PS   Gleich- 
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Strom  und  2  PS  Drehatroin  ohne  Tonchaltividerstaiicl.  B«i  Leistungen  über  0^ 
bzw.  2  PS  lind  dauernd  im  Stromkreise  liegenbleiben do  Widerstände  erforderlich, 
wobei  selbstrenitftndlieli  ein  Abfall  in  der  Spumang  und  damit  in  der  Drehzahl 
stattfindet,  der  von  det  Größe  des  BelastnoEsstromes  abhingig  ist. 

Für  Leistongen  von  6  bis  70  PS  werden  Steuerwalsen  gebraaoht.    Für  die 
Wahl  von  Größe  und  Stärke  sind  dieselben  Gesichtspunkte  mallgebend  wie  für  die 
Motoren  selbst.    Aaf  alle  Fälle  sollen  Stenerwalzen  nicht  länger  als  fünf  Minuten 
Fig.  615.  Fig.eie. 


Stenerwalte,  ge&Bnet. 

and  die'  Widerstände  nicht  länger  als 
höchstens  drei  Minuten  belastet  bleiben, 
worauf  wieder  eine  ausreichende  Abküh- 
Inngsteit  erforderlich  ist. 

Die  Fig.  616  loigt  eine  Steuerwalw;  Steuerschalter  mit  Handrad, 

links  ist  der  ru  rück  geklappte  Blosm^net  *"  ""*  «bgmoaun»!!. 

sn  sehen,  der  das  Schaltfeuer  an  den  Suhaltkontakten  zu  lÖBcheu  hat.  Für  Krane, 
die  sehr  schnell  arbeiten  müaaen,  oder  für  solche,  die  eine  größere  Ancahl  gleich- 
seitig arbeitender  Motoren  besitzen,  werden  vielfach  swei  Kontroller  von  einem 
Hebel  bedient,  so  daß  eine  Bewegung  dea  Fig.  617. 

Hebels  E.  B.  von  vorn  nach  hinten  eine 
Kontrollerwalie,  und  eine  Bewegung  von 
rechts  nach  links  die  zweite  Walze  betätigt. 

Für  sehr  angestrengte  Betriebe  ver- 
läßt man  das  Prinzip  der  Schleifkontakte 
und  schließt  die  einzelnen  Widerstands- 
stnfen  dnroh  Schalter  kurz.  Diese  Schalter, 
die  Steuerschalter,  (Hg.  t>16)  sind  so 
ausgebildet,  daß  ibre  Druckkontakte  so- 
wohl beim  Offnen  als  auch  beim  Schließen 
sofort  mit  ihrer  ganzen  Fische  abheben 
biw.  aufliegen,  wodurch  eine  große  Lebens- 
daner  bedingt  ist. 

Da,  wo  die  Motorleistung  gani  be- 
trichtliob  ist,  wo  also  die  Schaltapparate 
durch  ihre  GröBe  nur  schwer  zu  betätigen 

wären,  ist  die  sogenannte  Schützen stenerung  am  Platze.  Die  Schütze  (Fig.  617 
nnd  618)  vertreten  die  Stelle  der  Eiozelschalter  im  Stenerachalter,  nur  werden 
sie  von  einem  Hilfsstrom  geöffnet  und  geschlossen.    Für  den  Hilfaatrom  genügt 

Bathmann,  Htbcunga.    3.AuH.  24 
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dann  wiedw  «in«  kleino  l«i«ht  ed  betttiKeiide  Stoaerwalie  (Meüt«rwalz«).  Ein 
prinzipielle  Änderung  der  Sohaltong  wird  ale  dnroh  die  SohQtEeoEtoiiertuig  nicht 
dkrgMteilt,  dooh  ist  mit  Räakiioht  &nf  die  daroh  die  vielen  Laitongon  g 

Fig.eia 


Priniipielle  Sohaltnng  einer  BcbätzemteneruDK. 
FeUerijneUeii  die   Anwendung   der    Schütienstttnerang    neoh    Mc^iohkeit   lu    be- 
■ohiioken. 

Die  Widerstände  werden   für  kleine  Leistungen   nnd  wbwachea   Betrieb   bdi 

Draht  hergestellt  nnd  vielfacb  direkt   an  den  Steoerapparat  'montiert.     Für  groBe 

Leistongen  nnd  achweren  Betrieb  [werden  die  in  Fig.  619  at^bildeten  Gn&spiral' 

wideratäude  benntzt,  die  ihren  Platz  am  beerten  außerhalb  des  Ffihrarhauees' auf 

Fig.  619. 


der  Eranböhne  bekommen.  Der  starken  Wärmeent Wickelung  wegen  sind  die  den 
Geaamtwidaratand  bildenden  Einzelwiderstinde  wenn  ii^nd  möglich  nebeneiiiander, 
niobt  bbereioauder  anznordueni  vor  allen  Dingen  sind  sie  nicht  in  vollatändig  ab- 
gSBohloHiane  Bleohkästen  unterzubringen. 

88.  Bremsmagneten. 

Die  au  die  Bremsmagneten  zu  stellenden  Anforderungen  aind  folgf^de:  Sie 
dürfen  niobt  zu  reichlich  gewihlt  werden,  da  sie  sonst  dai  Bremsgewicht  zu  schnell 
anziehen,  wodorob  ein  „Schlagen"  hervorgemfen  wird,  andererseits  lassen  sie  das 
Gewicht  beim  Einfallen  dar  Bremse  nicht  rasch  genug  loa.  Durch  dieses  „Kleben" 
wird  natärlich  ein  sicheres  Balten  erschwert. 

Die  Gleich  ström- Bsaptatrombremamagneten  sind  im  allgemeinen  nur  im  Kot- 
falle anzubringen,  da,  wo  infolge  groDer  Länge  der  Sohleifleitungen  eine  besondere 
Zuleitung  gespart  werden  soll  (e.  B.  Verladebrüoken).  Der  große  Spannungsabfall 
und  die  mit  dar  Motorbelastung  schwankende  Zugkraft  der  Banptatrommagneten 
machen  sie  besonders  für  Bubwerke  nicht  geeignet.  Bei  Senkbremssohaltnngm 
ist  dieeer  Magnet  aof  alle  Fälle  ausgeschloueu ,  da  der  Hotorstrom  beim  Senken 
der  Last  durch  den  Motor  selbst  erzeugt  wird  und  die  Bremse  bereit«  vorher 
gelüftet  sein  muß. 
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Die  NebenaoUofibramnn&giieteii  werden  durch  beiondere  Kof  der  Stenerrklce 
aagebnehta  KontAktringe  geaohaltet  und  tind  vom  Motontrom  nnabhiDgig.  Ei 
ergäben  siob  dealialb  Datürliob  betoodere  Zoleitangen,  all  erforderliah. 

In  Fig.  620  iat  ein  Bremamagnet  fOr  QleiehBtrom  dargeatellt.     Die  Drehatrom- 

brensinagneten  werden  tteta  parallel  in  den  Uotoren,  meiateiiH  anmittelbar  an  di« 

Fig.  630.  Klemmen  dei  Stators  gelegt.     Die  nach  der  Art 

der  OleichttrombremBinagneten  auagebildeteu  Dreh- 

I  itromapparate  haben  den  großen  Übelatand,  daS  de 

im  Augenblick  de«  BinBobaltena  grofien  Strom  ver- 

branolien,dader  Eieenweg  anfangi  nicht  geichloueii 

Fig.  621. 


nnd  die  SelbatindaktioD  gering  iit.   Die  Lebensdauer 
ist  deshalb  baupta&chlich   von  der  ZaU,  veniger 
Ton  der  Daner  der  Einschaltungen  abhängig.    Den 
erw&hoten  Übelstand   vermeiden  die  Hotorbrents- 
magneten  Fig.  621.  Da  der  DrehEriun  dieser  Magneten 
eich  mit  der  das  Hanptmoton  ändert,  mnO  die  Übertragung  anf  die  firemie  so 
eingeriehtst  werden,  dafi  dieselbe  bei  beiden  Drehriohtnngen  in  gleicher  Weise  be- 
tätigt wird.    Wenn  Usb-  nnd  Senkbremse  Torhandeu  find,  so  bedient  der  Motor- 
bremsm^net  bei  einer  Drebriebtung  die  eine,  bei  der  anderen  die  zweite  Bremse. 

40.  SloherheitSTorriolttungen. 
Dieselben  haben  den  Zweck,  daa  Überfahren  der  Elndatellungen  sowie  m  große 
Oeechwindigkeiten  oder  lu  großes  Anwachsen  der  Stromstärke  ta  Termeiden.    Un- 
bedingt sicheres  Funktionieren  dieser  Apparate  ist  die  ernte  an  sie  sn  stellende 
Forderung.  Fig.  622. 


Vom  Staneiapiwnl. 


Bei  Kranbhrwarken  mit  größerer  Gesahwindigkeit  genügen  die  Puffer  als  Fahrt- 
begrensong  nicht.    Für  Fahrt  and  Hub  werden  Endaossobaltnngen  augefaiacbt. 
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Für  die  Hubbegrenzung  ist  es  vielfach  vorteilhaft,  den  Endaasschalter  so  aofier- 
halb  des  Fährerhauses  anzubringen,  daß  der  Kranführer  ihn,  wenn  aach  auf  un- 
gefährlichem, so  doch  auf  unbequemem  Wege  erreichen  kann,  um  ihn  nach  dem 
Herausfallen  wieder  von  Hand  einzuschalten.  Anderenfalls  benutzt  der  Kranführer 
den  Endausschalter  leicht  als  betriebsmäßige  Steuerung.  Das  Schema  für  einfache 
Endausschaltung  für  Vorwärts-  und  Rückwärtsfahrt  ist  in  vorstehender  Fig.  622 
dargestellt.  Hier  ist  es  nach  Überfahren  des  rechten  Anschlages  a  durch  den 
rechten  Endausschalter  e  möglich,  mit  Hilfe  des  linken  Endausschalters  e  surück- 
zufahren,  wobei  der  rechte  Ausschalter  durch  eine  Feder  wieder  geschlossen  wird. 
Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  Entfernung  der  beiden  Schalter  e,  der  Nach- 
laufweg, um  so  größer  sein  muß,  je  größer  die  Geschwindigkeit  und  je  kleiner 
die  Bremswirkung  ist. 

Die  Fig. 623  zeigt  die  ümgehungsschaltung;  sie  findet  Verwendung,  wenn 
nach  dem  Anschalten  durch  den  Endausschalter  in  derselben  Richtung  noch  weiter 
gefahren  werden  soll,  oder  das  freie  Profil  ganz  ausgenutzt  werden  solL    Sie  ist 


Fig.  628. 
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Vom  Steaerapparat.        Zum  Motor.        Vom  Steaerapparat. 
a  Anschlag,  «  EncUohalter,  14  Umgehnngwchalter. 


gerade  auch  für  das  Hubwerk  deshalb  wichtig,  weil  für  die  Endausschaltung  der 
Nachlaufweg  für  den  leeren  Haken  dh  besonders  groß  gewählt  werden  muß.  Der 
Umgehungsschalter  wird  meistens  neben  dem  Steuerapparat  angebracht  und  durch 
Fußtritt  geschlossen.  Nach  Zurückziehen  des  Fußes  öffnet  er  sieh  wieder.  Er 
darf  nur  nach  Zurückstellung  des  Sleuerapparates  bedient  werden. 

Die  sogenannte  Stufe nendausschaltung  gestattet,  nach  Stillsetzen  des 
Motors  durch  den  eigentlichen  Endausschalter  mit  Hilfe  einer  kleinen  Nebenwalze 
den  Endausschalter  zu  überbrücken.  Die  Nebenwalze  sperrt  jedoch  die  Hauptwalze 
nach  der  zweiten  oder  dritten  Stellung,  so  daß  nur  unter  Vorschaltung  von  Wider- 
ständen, also  mit  geringerer  Geschwindigkeit  weitergefahren  werden  kann,  bis  ein 
zweiter  Endausschalter  die  Bewegung  unter  Zuhilfenahme  eines  nur  geringen 
Nachlaufweges  ganz  aufhören  läßt. 

Die  Endausschalter  erhalten  entweder  den  Motorstrom  direkt  aus  Haupt- 
stromendausschalter  oder  sie  schalten  zunächst  den  Erregerstrom  eines  Schutzes 
aus,  das  seinerseits  den  Hauptstrom  unterbricht  (Hilfsstromendausschalter).  Für 
betriebsmäßiges  Schalten  bei  jedem  Arbeitsspiel  sind  die  letzteren  unbedingt  vor- 
zuziehen, da  sie  selbst  wenig  verschleißen  und  das  Schütz  im  Führerhause  an- 
gebracht werden  kann,  wo  es  ständig  beobachtet  wird.  Im  allgemeinen  sind  die- 
selben Gesichtspunkte  bei  der  Wahl  zwischen  Haupt-  und  Hilfsstromendausschalter 
maßgebend,  wie  bei  der  Wahl  zwischen  Steuerwalzen  und  Schützensteuerung. 

Die  Endausschalter  werden  als  Kurbel-  und  als  Spindelendausschalter  aus- 
gebildet. Die  ersteren  werden  in  der  Regel  nur  für  Fahrwerke  benutzt.  Da 
jedoch,  wo  Lastweg  und  Umdrehungzahl  des  Motors  in  fester  Abhängigkeit  stehen, 
wird  der  Lastweg  durch  eine  von  einer  passenden  Vorgelegewelle  aus  angetriebene 
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Spindel  mit  Wandermutter  reduziert  (Fig.  624),  bo  daß  die  AnBohl&ge  für  YorwärtB- 
nnd  Rückwärtsfahrt  dioht  nebeneinander  in  einem  Gehäuse  untergebracht  werden 
können. 

Die  KnrbelendausBohalter  werden  für  Haupt-  und  HilfsstromendauBschaltung, 
die  Spindelendausflcbalter  nur  für  Hilfsstromendausschaltung  gebaut. 

Um  zu  große  Geschwindigkeiten  zu  vermeiden,  sind,  wenn  man  dahin  zielende 
Steuerschaltungen  nicht  anwenden  konnte,  Klingelzeichen,  deren  Strom  durch  einen 


Fig.  024. 


Yorwftrt« 


Backwkrta 


Fliehkraftsohalter  eingeschaltet  wird, 
anzubringen.  Die  SSW  haben  einen 
Fliehkraftschalter  herausgebracht,  der 
den  Strom  eines  Bremsmagneten  bei 
zu  großer  Geschwindigkeit  unterbricht 
und  ihn  bei  nachlassender  Geschwin- 
digkeit wieder  einschaltet.  Die  Brems- 
wirkung darf  dabei  das  Doppelte 
des  Motordrehmomentes  nicht  über- 
schreiten, wenn  anders  Stöße  vermieden 
werden  sollen.  Am  besten  unterteilt 
man  das  Bremsgewicht  und  läßt  beide 
Teile  durch  gesonderte  Magneten  be- 
tätigen, so  daß  beide  Bremsen  bei 
betriebsmäßigem  Bremsen  einfallen, 
während  beim  Überschreiten  der  zulässigen  Geschwindigkeit  nur  eine  in  Tätigkeit 
tritt.  Zur  Sicherung  gegen  zu  große  Stromstärken  werden  sowohl  Sicherungen  wie 
auch  Mazimalschalter  benutzt ;  letztere  sind  für  Hubwerke  im  allgemeinen  und  für 
schwere  Betriebe  besonders  vorzuziehen,  und  zwar  deshalb,  weil- sie  infolge  ihres 
momentanen  Wirkens  nicht  nur  den  Motor,  sondern  auch  den  mechanischen  Teil 
des  Kranes  vor  Überlastung  schützen.  Die  Mazimalautomaten  können  für  Aus- 
lösestromstärken  in  weiten  Grenzen  eingestellt  werden.  Sie  werden  so  konstruiert, 
daß  auch  ein  Einschalten  von  Hand,  solange  die  Überlastung  anhält,  dauernd  nicht 
möglich  ist. 


Vom  Steuer-         Zum  Motor         Vom  Steuer- 
appar»t.  oder  SchAts.  apparat. 

e  BndaiiMohalter,  w  Wandermutter. 


4L  Sohaltungen  und  Sohaltapparate  der  Allgemeinen 

Elektriaitfttsgesellsohaft. 

Die  der  Schaltung  a  der  SSW-  entsprechende  AEG- Schaltung  führt  die  Be- 
zeichnung jR  (rheostatische  Schaltung).  In  nachstehender  Fig.  625  ist  die  Ab- 
vrälzuDg  eines  Kontrollers  mit  seinen  Verbindungen  nach  dem  Motor  gezeichnet. 
Man  erkennt  den  symmetrischen  Aufbau  für  Rechts-  und  Linksbewegung.  An 
diesem  einfachsten  Falle  soll  der  Schaltvorgang  erläutert  werden. 

1.  Rechtslauf.  Die  Schleifkontakte  werden  nach  rechts  bewegt.  Es  kommen 
dabei  zuerst  die  in  der  Vertikalen  1  liegenden  Punkte  mit  der  Anschlußkontakt- 
reihe P  in  Verbindung.    Der  Stroniverlauf  ist  dann  folgender : 

Vom  -|--Netz  über  die  sämtlichen  Widerstände  zwischen  R^^  JR«,  R^,  R%  und 
Ml  zum  Blasmagneten  Bl,  dann  weiter  nach  B^  Ankerdurchfluß  von  links  nach 
rechts,  A,  g^j  g^  Magnetdurchfluß  von  links  nach  rechts^zum  — Netz.  Durch  das 
Weiterstellen  der  Vertikalen  2,  S,  4  und  5  auf  die  P- Reihe  werden  dann  nach- 
einander die  zwischen  R^  und  R^  liegenden  Widerstände  kurzgeschlossen.  Dabei 
bleiben  aber  Anker,  Magneten  und  Blasmagnet  infolge  der  langen  Kontaktsegmente 
ständig  mit  dem  Netz  in  Verbindung. 

2.  Linkalauf.  Die  Kontaktreihe  1'  kommt  zuerst  in  Berührung  mit  der 
P- Reihe.    Der  Stromverlauf  ist  folgender: 
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Tom  ~|— Netz  über  S^,  B^,  itg,  Et,  Ri,  Blumagnet  Ä,  AukerfloJl:  r«cht>— 
linki,  S,  g,,  Hag^etflnfi:  links— recbta,  — NetE.  Es  hat  aisb  also  nur  die  Anker- 
Btrotnricbtnng,  wie  es  naoh  früherer  Besprechung  für  die  Umkehrung  der  Drdi- 
riobtung  nötig  war,  vertauBcht. 

Die  weiteren  Sobaltuugen  V,  3',  i',  6*  haben  ganz  dieielbeu  Folgen  wie  die 
Ton  2,  8,  4  oud  6  auf  der  A-Seite. 

Die  Scbaltiing  RS  (KoraecbloBbrenKung)  entipriobt  der  Scbaltong  c  der  SSW. 
Als  SobntE  gegen  ta  scharfeB  Bremsen  werden  die  letzten  Stufen  dea  AnlkSwider- 
Standes  auf  den  Stallungen  „Bremsen"  nicht  kurzgeeobloeeeu,  eventnell  wird  ein 
besonderer  BremMohntzwideratand  zn  Hilfe  genommen.  Bei  gröBeren  Leisttuigan 
und  Gesobwindigkeiten  wird  ebenfalls  gleicbzeitig  mecbanisehe  Bremenng  Ter- 
weudet.  Der  ttr  den  notwendigen  Nebeusoblußbremsmagneten  geeehaltete  Kou- 
troller  bekommt  dann  die  Bezeichnnng  spez.  8  (EB  spei.  8). 
Fig.S25. 


Äbwälznng  eines  Eontrollers. 


Im  allgemeineo  sind  die  Kontroller  für  Hanptstrommotoren  eingericbtet.  Sie 
genfigen  natürUch  auch  für  Componndmotoren,  wenn  die  NebenscblaSwiokelung 
direkt  am  Netz  liegt.  Bei  Äniobluß  der  Nebensohloßwickelang  eines  Terbond- 
motOTS  an  den  Kontroller  erhält  letzterer  die  Beieichnnng  spes.  9,  bei  reinem 
Nebenschlnfimotor  spez.  8. 

Werden  Ewei  aof  einer  Wolle  arbeitende  Hauptstrommotoren  mit  einem  Kon- 
troUer  gesob«lt«t,  lo  entsteht  spei.  4.  Sollen  zwei  annkhemd  gleich  groBe  Motoren 
Ton  einem  gemeinsamen  Kontroller  abwechselnd  bedient  werden,  so  wird  er  mit 
einem  dreipoligen  Umschalter  als  ipez.  14  angeführt.  Kontroller  spez.  16  erhalten 
Sicherheitsendschaltaog,  bei  welcher  das  Einfahren  in  die  Eudstreoke  anoh  bei 
genägend  verminderter  Geschwindigkeit  stets  mnäobat  ein  Stillsetzen  des  Motors 
nr  Folge  hat.  Erst  nach  erneutem  Einschalten,  von  NoU  ans,  wird  mit  ver- 
minderter Geschwindigkeit  weitergefahren. 
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In  nachfolgender  Abbildung  (Fig.  626)  iit  die  Abwickelang  «ine«  Bremi- 
kontroUera  in  Anifühmng  für  den  Anaohlufi  einei  Yerbnndniotor»  dargeatellt.  Der 
Anfban  irt  Tollkommen  «TiniiietriMb.  Fflr  die  ümichKltnng  des  Änkentromea  ist 
ein  betonderer ünuchaltif linder  TOrgetehen,  der  znanglünfig  amgeBtellt  wird,  wenn 
der  Hauptzyliiider,  von  Fahrt  kommend,  alle  Brenn itellnngea  pauiert  hat  Wie 
man  ohne  weitere«  erkennt,  bleibt  die  Nebenaohlnfiwickdung  in  allen  Stellungen, 
anfier  in  der  mittleren  BremaateUnng,  eingaiahaltet.  Ea  ist  deihalb  nor  notwendig, 
die  Stromwege  für  den  unteren  Teil  der  Abwickelnng  ca  rerfolgen.  Beginnen  wir 
bei  der  änOenten  Stellung  L  6.  Dabei  befindet  sieb  Reihe  Fahrt  6  fib«T  Bremae  8, 
Umschalter  L  über  Reihe  0. 

Fig.  626. 


Abwich  elong  eines  BremskoDtrollers. 

Stromweg  6:  P,  b,  R^,  Motoranker,  r^,  E,  Hauptatrommagnetwiokelong,  N. 

Stromweg  6:   P,  (•,  Bb,  Äg,  Motoranker,  r»,  K,  Magnet,  N. 

Stromweg  4:  P,  i,  ü„  Ag,  Ji«,  Motoranker,  rg,  E,  Magnet,  N. 

Stromw^  3:  P,  h,  Jfg,  R,,  R^,  fi«,  Motoranker,  r«,  E,  Magnet,  X. 

Stromweg  2:  P,  b,  Ä„  fi„  fi„  Ri,  Ä»,  Motoranker,  r„  E,  Magnet,  N. 

Stromweg  1:  P,  b,  if,,  fi,,  Ü,,  £«,  R^,  £,,  Motoranker,  r^,  E,  Hagnet,  N. 

Bei  Stellung  0  ist  der  Stromweg  geöffnet. 

Stromw^  1.  Bremsen:  R^,  S,,  R„  R^,  it,.  Motoranker,  r,,  K,  Magnet, 
nMih  R|  niröck. 

Stromweg  2.     Bremse:   R^,  ü„  ifg,  £g,  Anker,  r^,  £',  Magnet,  znrnok  it,. 

Stromweg  3.     Bremse:    K„  üg,  Sg,  Anker,  r^,  E,  Magnet,  surnok  R^. 

Anker,  Magnet  und  Widerstände  bilden  alte  während  des  Bremsern  einen 
geiohloasenen  Stromkreis,  dessen  Gesamtwiderstand  von  Bremse  1  nach  3  geringer 
wird.  Anf  der  A-Seite  wiederholen  sieh  die  Stromwege  in  genan  der  L-Seite  ent- 
sprechender Waise. 
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Bl«ktriMli«r  Antrieb. 
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Die  Kontroller  dar  AEO  fftr  SenkhremiMludtaDg  baben  die  Beseictunmg 
R  —  SB.  Sie  eatspreoben  der  SohkltoDg  h  der  SSW  und  werden  ebenfftlli  fnr 
venobiedene  SpedäUehaltongen  aaageführt;  1.  SUrkttromendsobaltuiiK :  ipex.  S2; 
2.  HitfsttromendaohaltDug  (AnBehkltaDg-  durch  SohütE):  apet.  12;  3.  Sicherheiti- 
«ndBob&ltnng  mit  QesohwiDdigkeitiTerminderaDg:  ipei.  16;  i.  SiokerheitmohaltDiiK 
mit  ZentrifoKalanalöHr:  spez.  26.  Die  Sohaltangen  spes.  16,  18  und  28  erhalten 
immer  ein  Sohüti.  Infolgedeiien  wirken  dieielben  anch  als  NuDipanonnitsiohalter 
beim  Auibleiben  der  Spannong,  da  Fig.  630. 

dai  SokütK  immer  nar  auf  demVor- 
kontakt  dee  Eontrollera  wieder  an- 
■pringen  kann.  5^''°'i'i''!lu 

In  Fig.  680  iit  das  Sohaltbild  vofMtaitww. 

eioea  Senkbremakontrollen  darge- 
rtetlti  es  zeigt  anller  den  Hab-  and 
BremeBtellungen  nooh  swei  Kraft- 
kontakte  jenieit«  der  Bremse,  welche 
den  Motor  bei  kleiuea,  niaht  dorch- 
debenden  Lasten,  oder  hei  leerem 
Haken  in  dem  Senksinne  antreiben 

lassen.     Der  angsdeotete  Feldver-  ebati- 

■tärkungswiderstand     zwisohen    r,  itud 

and  r  ist  in  der  ersten  Senkstellnng 
dem  direkt  vom  Netz  gespeieten 
HaaptBablnBmagiieten  vorgeschaltet. 

Die  10  erzielte  Fremderregong  verhindert  bei  schweren  Lasten  ein  starkes  Durcb- 
■aoken,  was  ohne  dieaelbe  infolge  der  langsameren  Selbsterregong  eintreten  würde. 

In  neaeater  Zeit  bringt  die  AEG  Stenersoh alter  anf  den  Markt,  bei  denen 
die  Koblenkontakte  durch  Kupfer  ersetzt  sind.  Dieselbeo  genngen  den  sohwereten 
Anforderungen  nnd  halten  etwa  46000  Schaltungen  pro  Woobe  ans. 

Zum  Schlnsse  sei  noch  auf  die  drei  GesamtsohaltungaBchemata  (Fig.  627  bis 
629)  anf  S.  876  bis  S78  hingewiesen ,  ans  denen  der  Leeer  lugleioh  die  Zahl  der 
notwendigen  Sohleifleitungen  erkennt. 

42.  In§tallatLon,  Apparateanordnung,  Zaleitungen. 

Über  die  loBtallation  eei  kurz  folgendes  gesagt  Die  VerlegiiDgs- 
art  maÜ  stets  auf  die  besonderen  Verhältnisse  Rücksicht  nehmen.  In 
schweren  Betrieben  ist  Okonitader  in  Stahlpanzerrohr  am  Platze.  Eine 
direkte  Verbindung  der  Motoren  mit  den  Apparaten  ist  bei  den  häufig 
za  erwartenden  Defekten  zu  vermeiden.  Die  Torzuaehenden  Klemm- 
bretter erleichtem  den  Ein-  and  Ausbau.  Führung  der  Leitungen  über 
die  Widerstände  hinweg  iBt  der  Wärme  wegen  nicht  angängig.  Wie 
überall,  so  auch  hier  gilt  die  Mahnung,  möglichst  wenige  Leitungen  in 
einem  Rohr. 

Die  Anordnung  der  Apparate  im  Führerhanse  hat  mit  Rücksicht 
auf  die  Zweckmäßigkeit  für  die  Bedienang  und  auf  die  Sicherheit  des 
Führers  zu  geschehen.  Das  letztere  wird  hauptsächlich  bei  der  Raum- 
bemessung aasschlaggebend  sein.    Die  EontroUer  der  Motoren,  die  viel 
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gleichzeitig  laufen,  sind  möglichBt  nebeneinander  anznordnen  und  mittelB 

UniTersalBteueruQg.zu  verbiaden  (Fig.  631). 

Bei  der  Verlegung  des  Querschnittes  für  die  Zuleitung  ist  in  erster 
Linie  (bei  größeren  Entfemungen)  der  Spanouugsabfall    maßgebend. 
Besondere  schwerwiegend  ist  dieser  Punkt  bei  Drehstromanlagen,  da 
Fig.  631.  die  DrehstroDiaBTncIironmotoren  gegen- 

"  über  Spannungsschwankongen  empfind- 

licher sind.  Die  für  die  Bestimmung 
der  Qaersclmitte  gültigen  einfachen 
Formeln  sind 

für  Gleichstrom  q  =  0,035     —  ■  J, 

für  Drehstrom  .  o  =  0,0176 J-^, 

e,    «08  9 
.      ,         KW.  1000 

worin  J  =  — — ;= 

E.y^.cos<p 

In  den  Formeln  bedeuten: 
Co  =  SpannungSYerlust  in  Volt, 
I  =  einfache  Leitangslänge  in  m, 
q  =  Querschnitt  der  Leitung  in  mm, 
J=  Strom  in  Amperes. 


Univerialantrieb 
mit  ingsreahlar  Nqllitdinng  lai  glaloh- 
iiillgm  Btaucmiig  tdh  imknchun  nnd 


Der  Berechnung  der  Leitungen-  mit  Rücksicht  auf  den  Spannungs- 
Terlust  hat  stets  eine  Kontrolle  in  bezug  auf  Feueraicherheit  zu  er- 
folgen. Hierüber  gibt  die  Tabelle^.^er  Sicherheitsrorschriften  für  elek- 
trische Starkatromanlagen  Auskunft:  ' 


QnetKhDiU 

Betr1eb»Urke 

BetriebHtSrke 

Qaenchnitt 

qam 

Amp. 

qnim 

Anp. 

qm» 

Amp. 

0.76 

2 

10 

80 

96 

165 

1 

4 

16 

40 

120 

200 

1,6 

6 

25 

60 

150 

256 

2,5 

10 

36 

80 

186 

275 

i 

15 

50 

100 

240 

330 

6 

20 

70 

130 

Vierter  Abschnitt. 

Winden. 


a)  Bereohnung  der  Windenwellen. 

Die  Kurbel -Vorgelege-  nnd  Trommelwellen  der  Winden  sind  auf 
Torsion  und  Biegung  beansprucht 

Bei  vorläufigen  Entwürfen,  sowie  bei  Winden  für  kleinere  Lasten 
genügt  es,  wenn  man  den  Wellendurchmesser  nur  mit  Rücksicht  auf 
Torsion  berechnet  und  der  Biegungsbeanspruchung  durch  Einsetzung 
eines  geringeren  Wertes  der  zulässigen  Torsionsbeanspruchung  Jc^  Rech- 
nung trägt. 

Vorgelege-  und  Trommelwellen. 

Der  Wellendurchmesser  bestimmt  sich  dann  aus  der  Torsions- 
gleichung 

JUa  =  Wkaj 


und  mit 


16  5 


zu 


worin 


d 


kd  =  120kg/qcm  für  Schweißeisen, 
ha  =  200      „         „    Flußeisen, 
fcrf  =  300       „         „    Flußstahl. 

Bei    genaueren    Rechnungen    ist    hingegen    stets    die    Biegungs- 
beanspruchung mit  in  Rechnung  zu  ziehen  nach  der  Gleichung: 

Mi  =  0,35  Mt  +  0,65  YW+J^li^  =  i  ^•*'^^ 


worin 


a«  -= 


10 

kb     zulässige  Biegungsanstrengung 


1,3  kfi        1,3 .  zulassige  Drehungsanstrengung 
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Zulässige  Anstrengungen  für  Vorgelegewellen: 

Schweißeisen  .    .    .  fc^  =  300  kg/qcm,      ha  =  360  kg/qcm,       «o  =  0,64 
Flußeisen    ....  fc^  —  400      „  ä^  =  600      „  «o  =  0,5 

Flußstahl    ....  Ab  =  500      „  h  =  900       „  «^  =  0,42. 

Zulässige  Anstrengungen  für  Trommelwellen: 

Schweißeisen h  =  600  kg/qcm,     ha  =  360  kg  qcm 

Flußeisen i^  =  600       ^  fe  =  600—  720       „ 

Flußstahl Ä6  =  800       „  hd  =  900—1050       „ 

Die  Anstrengungen  können  deshalb  bei  Trommelwellen  höher  ge- 
halten werden,  weil  durch  das  Wandern  der  Last  der  gefährliche 
Querschnitt  nur  bei  ganz  bestimmten  Laststellungen  yoU  in  Anspruch 
genommen  ist 

Für  Daumenradwellen  sind  die  niedrigeren  Werte  der  Vorgelege- 
wellen  zu  setzen,  da  hier  die  biegende  Kraft  immer  an  derselben  Stelle 
angreift 

Außer  der  Festigkeit  muß  auch  die  zulässige  Flächenpressung  in 
den  Wellenzapfen  geprüft  werden. 

Dies  geschieht  nach  der  Gleichung: 

worin 

P  den  Zapfendruck, 

l  die  Zapfenlänge, 

d  den  Zapfendurchmesser, 

h  die  zulässige  Flächenpressung  pro  qcm 
bedeutet. 

Für  Fluß-  oder  Schweißeisen  in  Rotgußlagern  darf  sein 

Ä  =  40  bis  80  kg/qcm. 
Für  Fluß-  oder  Schweißeisen  in  Gußeisenlagem 

Ä  =  25  bis  50  kg/qcm. 

Die  niedrigen  Werte  sind  für  schnell  laufende,  also  maschinell  an- 
getriebene Winden,  die  höheren  Werte  für  Handwinden  zu  nehmen. 

Bei  der  Berechnung  der  Wellen  werden  die  Zahlen  für  Jlf»,  Mj,  und 
Md  meist  unübersichtlich,  wenn  man  mit  kgcm  rechnet 

Es  empfiehlt  sich  daher,  mehr  als  bisher  im  Maschinenbau  üblich, 
die  Kräfte  in  t,  ebenso  die  Spannungen  ft^,  ha^  usw.,  also  mit  t/qcm 
zu  rechnen. 


Windensohilde. 
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Eurbelwelleiu 

Die  Wellendiirchmesser  werden  gewöhnlich  gewählt 

a)  Für  festgelagerte  Kurbelwellen 

d  =  SO  mm  bei  Kurbeln  für  1  Mann, 
d  =  40  mm  bei  Kurbeln  für  2  Mann. 

b)  Für  verschiebbare  Kurbelwellen 

d  =  37  mm  bei  Kurbeln  für  1  Mann, 
d  =  45  mm  bei  Kurbeln  für  2  Mann. 


b) 

Die  Herstellung  der  Winden-  und  Laufkatzengestelle   kann  ent- 
weder   aus   Gußeisen,    Stahlguß    oder  durch    Bleche    erfolgen.    Bei 

Fig.  632,  Fig.  638. 


ifä  i  I  .'J!     f 

GoAeiiernes  Windenaohild. 

Fig.  634. 


Sohmiedeeisemes  WindenBohüd. 


Fig.  636. 


Bdiüd  für  Wandwinden. 


Lager  zu  Fig.  638. 
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Windensohilde. 


Fig.  636. 
-b-75 


maschinellem  Antrieb  ist  möglichst  Stahlguß  oder  Blech  zu  wählen. 
Für  Handbetrieb  genügt  Gußeisen. 

Außer  der  Beachtung  eines  allmählichen  Überganges  der  Guß- 
steilen  ist  noch  Rücksicht  auf  die  Bearbeitung  zu  nehmen  und  gefähr- 
liche Querschnitte  sind  in  bezug  auf  die  Materialanstrengung  einer 
Kontrolle  zu  unterziehen. 

Die  Dimensionen  der  Windenständer  ergeben  sich  der  Hauptsache 
nach  aus  der  Anordnung  der  Vorgelegewellen,  sind  aber  im  übrigen 

nach  dem  Gefühl  zu  entwerfen.  Als  ersten 
Anhaltspunkt  hat  man  bei  Handbetrieb  die  Höhe 
der  Kurbelwelle  mit  900  bis  1100  mm  über 
Fußboden.  Die  Ständer  werden  gewöhnlich 
symmetrisch  zu  den  Mittellinien  angeordnet, 
so  daß  sich  also  auch  die  beiden  Vorgelege- 
wellen bei  Winden  mit  doppeltem  Vorgelege 
in  gleicher  Höhe  und  symmetrisch  zu  den 
Ständermittellinien  befinden,  um  nicht  zwei 
Gußmodelle  anfertigen  zu  müssen. 

Die  gebräuchlichen  Formen   der  Ständer 
gehen  aus  den  nachfolgenden  Zeichnungen  her- 
vor.   Das  Querschnittsprofil  ist  meist  U -förmig, 
mitunter  auch  I-  oder  T-förmig. 

Als  Anhaltswerte  für  die  Querschnittsverhältnisse  gußeiserner 
Windenschilde  findet  man  in  der  Literatur  angegeben: 

für  Hanf  Seilwinden  .    .    .    .    Ä  =  2^-|-15-^-  20  mm, 
für  Kettenwinden     .    .    .    .    ä  =  6ä  +  15  -f-  20mm, 

wenn  8  den  Seil-  bzw.  Kettendurchmesser  bezeichnet. 


Profil   für  2000  kg 


Fig.  637. 


Fig.  638. 


St&nderföße  für  fahrbare  Winden. 


StänderffiBe.    Die  Füße  sind  mit  Schraubenlöchem   zu   yerseben, 
um  die  Winde  nötigenfalls  auf  einer  Unterlage  festschrauben  zu  können. 
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Für  fahrbare  Winden  werden  die  Lager  für  die  ßoUenachsen  ent- 
weder yertikal  yerstellbar  angeordnet  (Fig.  637),  um  die  Winde  auch 
bei  festem  Standpunkte  auf  die  Füße  zu  stellen,  oder  es  werden  ge- 
schlossene Lager  an  die  Ständerfüße  angeschraubt  (Fig.  638),  oder 
unten  offene  Lager  direkt  an  die  Ständerfüße  gegossen  und  mit  Lager- 
deckel versehen. 

Fig.  639  u.  640. 
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Verbindungsstangen. 


Querverbindungen.  Einfache  Winden  erhalten  Stangen  von  20-r-26  mm 
Durchmesser,  Doppelwinden  erhalten  Stangen  von  25  -4-  35  mm  Durch- 
messer. 


o)  Ausgeführte  Räderwinden. 


Berechnung  einer  Bookwinde  für  1000  kg  Tragkraft  mit  Hanfbeil. 

Zwei  Arbeiter  ä  15  kg. 

Die  Winde  ist  für  zwei  Lastgeschwindigkeiten  konstruiert,  so 
daß  für  kleinere  Lasten  auch  kleinere  Übersetzungen  benutzt  werden 
können. 

Die  Kurbelwelle  ist  in  ihrer  Achsenrichtung  verschiebbar  an- 
geordnet und  kann  folgende  Stellungen  einnehmen: 

1.  Triebling  III  kämmt  mit  dem  Trommelzahnrade  IV:  einfaches 
Vorgelege;  Bremswelle  läuft  leer  mit  (Fig.  643). 

2.  Triebling  III  kämmt  mit  dem  Rade  II:  doppeltes  Vorgelege; 
Bremswelle  ist  Vorgelegewelle. 

3.  Triebling  III  steht  zwischen  I  und  II  und  ist  also  ganz  außer 
Eingriff:  Lastsenken. 

Die  Wirkungsweise  der  hier  verwendeten  Sperradbremse  ist  auf 
S.  127  beschrieben. 

Die  Last  wird  bei  vollständig  ausgerücktem  Triebling  III  durch 
Lüften  des  Bremshebels  gesenkt. 

Bethmftnn,  H«b«zeuge.     8.  Aufl.  25 


Auagetährte  Röderwiiiden. 
Fig.  641. 


Bockwlode  lOr  1000  kg  Nntitest 
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Ausgeführte  Räder  winden. 
Fig.  642. 


lEit  xwei  Torgel^KVD,   Überaetzoof;  t :  18,  Karbeldruck  für  e 

Zshnrlder. 


Siierrad   . 
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Berechnung  des  TriebwerkeB. 

Hanfseildurchmesser  nach  der  Tabelle  1 

^  36  mm, 
Trommeldurchmesser  Ton  Mitte  bis  Mitte 

Seil  =  8  d  ■^  300  mm, 


aeu  ^  0  a  -vr  auu  mm,  p|»  —„^ 

2  Arbeiter  mit  je  15kg  Kurbeldruck,        g  .drb"  j.::'-i::-._  -'q^ril 

Kurbelarm  =  400  mm.  '^-\J-'  ^~  LJ;  ^ 


Ohne  Rücksicht  auf  die  Kraftverluste 
folgt  mit  diesen  Werten 


388  Ausgeführte  Radervinden. 

^,        ,  Lastmoment  1000.15        ,^-, 

Übersetzung  ,.  =  Kraftmoment  =  235740  =  ^^^^- 

Die  Winde  erfordert  demnach  doppeltes  Vorgelege. 

Schätzen  wir  den  Wirkungsgrad  der  beiden  Vorgelegewellen  zu  je 
0,92  und  den  Wirkungsgrad  der  Trommelwelle  zu  0,94,  so  ist  der  ge- 
samte Wirkungsgrad 

ti  =  0,92.0,92.0,94  =  0,79, 

wofür  mit  Rücksicht  auf  Ausführungsfehler  ri  =  0,75   gesetzt  wetden 
soll.    Wir  erhalten  daher  eine  Übersetzung 

.___       1000.15       __. 
*~-  2715740.0,75""  ^^'^' 

welcher  Wert  der  einfachen  Übersetzung  wegen  auf 

»=  18 

abgerundet  wird.     Dafür  kann  der  Kurbelarm  yorc  a  =  400  mm   auf 

1  ß  ß 
400 -^r^  =  370  verkürzt  werden. 

lo 

Wir  zerlegen  in  1 : 6  und  in  1:3. 

Die  große  Übersetzung  wird  zwischen  Trommel  und  Bremswelle, 
die  kleine  zwischen  Bremswelle  und  Kurbelwelle  angeordnet 

Zahnräderdimensionen: 

1.  Trommeh-ad  IV  (Äj^)  —  Ritzel  I  (rj):   -^  =r  1  =  -/^  =  ^-^ 

irYn         M~        i7      2ä        1000.15 
^~]/l — =  I/o  ^o   iq'— aq7—    =  3,31cm  ~  11«, 

f  tl^.e.C    ^Trommel  f    2 .  72  .  18  0,94  ' 

wenn  i<;  =  2  und  c  =  18. 

Teilkreisdurchmesser  2>  r  =  —  =  — '- =  132  mm, 

Drv  =  — '- — -  =  792  mm, 

7t 

Zahnbreite  6  =  2 1  'v/  2 .  35  =  70  mm. 

2.  Räderpaar  H  (Rn)  -  III  (rm):  J^  =1  =  ^  "=  li' 

Da  das  Ritzel  III  der  Kurbelwelle  einerseits  in  das  Rad  II  und 
andererseits  in  das  Trommelzahnrad  eingreifen  muß,  so  muß  dieses 
Räderpaar  aus  genannten  praktischen  Gründen  dieselbe  Teilung  wie 
das  andere  Räderpaar  haben. 

Es  wird  also:  ^  =  12:  36,  <  =  11  ä,  b  =  70mm,  D  =  132:396. 

Würde  die  Bedingung  des  beiderseitigen  Eingriffes  nicht  yorhanden 
sein,  so  könnte  die  Teilung  nach  der  Rechnung  bedeutend  schwächer 
ausgeführt  werden. 
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Das  der  Rechnung  zugrunde  zu  legende  Moment  der  Zwischen- 
Yorgelegewelle  beträgt  unter  Berücksichtigung  des  Reibungswiderstandes 
1000.15  rj  1000.15        l 


M  = 


^Trommel      -RjF  »^Vorgel. 

S 

t 


0,94       6 . 0,92 


=  2890  kgcm. 


f2  Ä  2890 
2  .1h  .  18 


/X/ 


2,4  cm  '^  8  », 


demnach  Teiikreisdurchmesser  D  =  96:288. 

Berechnung  der  Bremse.    Vgl  Fig.  646  bis  647. 

Hier  ist  zu  beachten,  daß  die  Reibungswiderstände  der  Trommel 
und    Vorgelegewelle    dem    Rückdruck    der   Last  entgegenwirken,    das 

ideelle  Moment  Mo=  1000- 15  •-77—  daher  durch   die  Wirkungsgrade 

Jtiir 

»?Troinmei  X  ^Vorgelege  uicht  ZU  dividiereu,  soudem  mit  denselben  zu  multi- 
plizieren ist,  so  daß  jetzt  wird 

M  =    1000  •  15  •  -ji —  •  '/Trommel  »/VorgelegeweUe. 

Fig.  646.  Fig.  647. 
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Bremse. 


Anordnung  der  Bremse. 


Da  demnach  das  von  den  Sperrwerken  zu  vernichtende  Rückdruck- 
moment M  um  so  größer,  je  größer  die  Werte  »/,  so  sind  letztere  Tor- 
sichtshalber  hoch  einzuschätzen,  hier  z.  B. 

^Trommel  =  ^  Vorgelege  welle  =^=  0,95, 

während  bei  Berechnung  der  Übersetzung  sicherheitshalber  die 
niedrigen  Zahlen  den  Vorzug  verdienen. 
Hiermit  wird 

M  =  1000 .  15 . 1  . 0,95 . 0,95  =  2250  kgcm. 

o 


Ausgeführte  KäderwiDdeD. 


Anigefübrte  fUderwindeii. 
BremBScfaeibendurchmeBBer  gewählt  zu  280  mm, 
2250 
U 

Bebelarme  gewählt:   a  =  50 mm,  fi  =  2,5.«  =  125mm,  7  =;  500mm, 
Bandspannung  im  auflaufenden  Bandende 

BandapannuDg  im  ablaufenden  Banc^ci:'-^ 

Gewicht  am  Hebel 

j^        132.125  —  292.50        ...  «.._      ..  ., 

K  =--  ^iS~~         ^^    '  ^'  ^''sgefuhrt  mit  5  kg. 

Nach  S.  115  erhält  man  den  Ausschlag  des  Bremagewichtes  bei 

einer  Abhebung  des  Bandes  um  2mm  nach  der  Gleichung  s  =  — Jji- 

Mit  den  angenommeneu  Hebelarmen  wird  also  s  =^      ' ^  ^=  1 3,3  mm. 

Bremsband.    T ■=^  b.d.k,.    Gewählt:  Fig.662. 

d  =r  2mm,  k,  für  Schmiedeeisen  =  300kg/qcm, 
i  292 

*=3öö:ö;2-^''""- 

Mit  Rücksicht  auf  Abnutzung  60  x  2. 

Kontrolle   nach   S.  119   ergibt  mit  f«  ^  0,4: 
T  =  871  kg  und  .k,  =  725  kg/qcm.  ~' 

Anzahl  i  der  erforderlichen  Nieten.  Be- 
rechnung auf  Biegung  (siehe  Fig.  652).    Geirählt: 
Nietdurchmesser  ^  6  mm,  h  =  600  kg/qcm. 
292 . 0,1 

lÖ" 

Drehbolzen.     Die  resultierende  Kraft  ermittelt  sich  graphisch  zu 
"^  450  kg.    Nach  der  Zeichnung  ist  I  :=  60  mm,  folglich 

"r  =  ^— . 

woraus  d  =  28  mm,  ausgeführt  mit  26  mm. 

Scharnierbolzen  für  den  kleinen  Hebelarm.    Es  ist 
T  =  292  kg,    1  =  24  mm, 

292  24         1 

—   ^-^  =  Y„''f  .600,  d,  -w  1,1  cm,  ausgeführt  mit  20mm. 


Aus        '.  ■--  =■  yjr0,6».500  wird   (  -^  3.  Nietung  der  Bandenden. 


392  Ausgeführte  Räderwinden. 

Scharnierbolzen  für  den  großen  Hebelarm.    Es  ist 
t  =  132 kg,    l  =  24 mm,    I^^lM  =  JL^s. 600,    d,  ^  0,9 cm, 

o  lU 

ausgeführt  mit  15  mm. 

Sperrad.    Moment  der  Welle  =  2250  kgcm;  gewählt  wird 

t 
£'  =  12,    T-  =  1,    h  =  200kg/qcm, 

Durchmesser  D  =  — ^ =  144  mm, 

6  ausgeführt  mit  40  mm. 

Elinkenbolzen.    Die  den  Bolzen  auf   Biegung  beanspruchende 

2250 
Kraft  ist  gleich  der  Umfangskraft  des  Sperrades  =  -,=-«-  -^  312  kg. 

Es  ist  l  =  40  mm,  h  =  600  kg/qcm, 

—^-^  =  ^d8.600,  d  ^  22mm. 

Berechnung  der  mittleren  Vorgelegewelle.    Auf  die  Welle  wirkt  in 
schräger  Richtung  der  Zahndruck  des  Trommelrades 

1000.15 

^^  =  39;6;ö;9i  =  *^^''«- 

Durch  graphische  Zerlegung  desselben  erhalten  wir 

die  Horizontalkomponente  .    .    .    .    Zi/{  zu  390  kg 
und  die  Vertikalkompouente .    .    .    Zip    „    125  „ 

Ferner  wirkt  in  C  der  Zahndruck  der  Kurbelwelle  vertikal  auf- 
wärts.   Derselbe  ergibt  sich  mit  der  Übersetzung  1 : 3  und  17  =  0,92  zu 

1  QO        1 

Vertikale  Belastungsebene  (Fig.  653). 

A    XI        j      1    T17           146.247  —  125.97        „^ , , 
Auflagerdruck  Wiv  = ^tk =  28,5  kg, 

Auflagerdruck  W2V  = '- ^^   — =  7,5  kg. 

Biegungsmomente 

im  Querschnitt  C  Mi^  =  28,5.59,3  =  1690 kgcm, 

„  „  B  3ifcv=    7,5.   9,7=      73     „ 


Ausgeführte  Raderwindeu. 
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Fig.  658. 


Fig.  664. 
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Fig.  655. 
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Vertikale  Belastungsebene. 


ZtH"S90kg 

Horizontale  Belastungsebene. 


Berechnuugsskizze  für  die  mittlere  Yorgelegewelle. 

Horizontale  Belastungsebene  (Fig.  655). 

Auflagerdruck  Wih  ^      g^^     =  45  kg, 

Auflagerdruck  Wa^  =  —  q^—  =  345  kg. 

Biegungsmomente 

im  Querschnitt  C         MbH=  45.59,3  =  2668 kgcm, 
„  „  B  MtH  =  345.9,7  =  3346     „ 

Resultierende  Biegungsmomente 

für  Querschnitt  C:  Ah  =  V^69Öä"+2668«  =  3160 kgcm, 

„  „  B:  Mi  =  V73a  +  3346«      =  3350     „ 

Das  Torsionsmoment,  welches  gleichmäßig  zwischen  B  und  C  auftritt, 

beträgt  qo  o 

Ma  =  146^  =  2890  kgcm. 

Der  gefährliche  Querschnitt  liegt  also  in  j5,  weil  das  Torsionsmoment 
in  B  und  C  gleich  groß  hinzutritt 

Die  Vereinigung  des  Biegungsmomentes  und  des  Torsionsmomentes 
im  Querschnitt  B  ergibt  nach  Gleichung 


mit 
und 


Mi  =  0,35  M^  +  0,65  ^  M^^  +  («^ .  M^f 
Mb  =  3350  kgcm,  Md  =  2890  kgcm 

Mi  =  0,35 . 3350  +  0,65  V33502  +  0,52.2890«  =  3545  kgcm. 


«0  = 


364  Aosgeffihrte  Räderwinden. 

Nach  GleichuDg  Mi  =  j^  d*kt  erhält  man  schließlich 


Berechnung  der  Zapfen.     Die  resultierenden  Lagerdrücke  sind 


in  ^  TFi  =  V28,52  +  452  ^    53  kg, 

in  I)  W^=  V7,5»  +  3452  ^  346  kg. 

Der  rechte  Zapfen  ist  also  am  stärksten  beansprucht    Aus  der  Biegungs 
gleichung 


W^'-  =  ^d^h   '^   TK^^t^b 


wird  mit  /  =  6  cm  und  tt  =  400  kg/qcm 


f  10. 546. 
2 .  400 


-  =  3  cm,  ausgeführt  mit  40  mm. 


Die  spezifische  Pressung  im  Lager  ist  dann 

*  =  j-g  =  15  kg/qcm. 

Während  des  Lastsenkens  ergeben  sich  für  die  Welle  etwas  höhere 
Werte,  welche  indessen  für  den  Wellendurchmesser  nicht  von  Be- 
deutung sind. 

Berechnung  der  Trommelwelle.  Die  Welle  wird  durch  den  wandern- 
den Seilzug  nur  auf  Biegung  beansprucht,  weil  die  Torsion  von  der 
Trommel  direkt  auf  das  Zahnrad  übertragen  wird.  Um  das  größte 
Biegungsmoment  festzustellen,  soll  die  Belastung  bei  den  Endstellungen 
des  Seiles  auf  der  Trommel  untersucht  werden. 

Der  Zahndruck  Z^,  welcher  jetzt  in  entgegengesetzter  Richtung 
anzubringen  ist,  wurde  vorhin  zu  403  kg  und  dessen  Komponenten  Zir 
zu  125kg  und  Zih  ^^  390kg  ermittelt. 

Der  Einfachheit  wegen  werde  femer  angenommen,  daß  sich  in 
den  Endstellungen  die  volle  Last  Qx  bzw.  Q^  auf  die  Trommelnaben 
absetzt. 

a)   Seil  in  linker  Endstellung. 

Es  ist  hier  Q^  =  1000  kg,     Q^  =  0. 

TT -^1    1       A   ^1        j      1    Tir          1000.715  —  125.115        ^,,, 
Vertikaler  Auflagerdruck  TFir  =  ^ =  844  kg, 


7) 


IVj,  =  31  kg. 


Ausgeführte  Kader  winden. 

Vertikale  Biegungsmomente 


895 


für  QuerschDÜt  B 

Fig.  656. 


Mbv  =  844. 11,5  =  9706  kgcm, 
Mf,^=    31.11,5=    357     „ 

Fig.  667. 
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Vertikale  Belastungsebene. 

Fig.  6ü8. 
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Es  ist 


Z|^890kg 

Horizontale  Belastungsebene. 
Bereobnung8Bkiz7.e  für  die  Trommel  weile. 

b)  Seil  in  rechter  EndstelluDg. 
(?,  =  1000  kg,     Q,  =  0. 


Vertikaler  Auflagerdruck  W^,  = ' — .      -"-'- =r  121  kg, 

Tf2.  =  754kg. 

Vertikale  Biegungsmomente 

für  Querschnitt  B^      Mj,^  =  121 .  11,6  =  1392  kgcm, 
„  „  C       Jtf6^=  754.11,5  =  8671     „ 

Für  Querschnitt  B  wird  demnach  das  Biegungsmoment  bei  linker 
Seilstellung  der  vertikalen  Kräfte  am  größten, 

max  Mbv  =^  9706  kgcm* 
Hierzu  tritt  noch  das  Biegungsmoment  der  Horizontalkräfte 

Horizontaler  Auflagerdruck  W^h  =  — 5^7^ —  =  54  kg, 

ooü 
„  TT^2H=  336  kg, 

Horizontale  Biegungsmomente 

für  Querschnitt  B  JJfftH  =    54.11,5=    621  kgcm, 

„  „  C  Min  =  336 . 1 1,5  =  3860     „ 

Das  größte  resultierende  Moment  ist 

max  Mj,  =  V97062  +  621«  =  9720  kgcm. 


306  AuBgeführto  Itädervind«n. 

für  C  beträgt  das  resultiereade  Moment 


Mfi  =  V8671»+  3860»  ^  9500 kgcm, 
ist  also  nur  unerheblich  kleiner  als  das  Moment  in  B. 
Mit  ftft  =  600kg/qcm  wird 
1 

Hubhöhe.    In  der  Zeichniing  ist  die  lichte  Trommellänge  zwischen 
den  Bändern  mit  500  mm  angegeben.     Es  finden  demnach  bei  36  mm 

HanfBeilduxchmeeBer  -^  =  13,8  Lagen  Seil  auf  der  Trommel  Platt 

Werden  zur  Schonung  der  Seilbefestigung  nur  12  L^eo  bei  Tollständig 
gesenkter  Last  abgewickelt,  bo  kann  eine  Habhöhe  12.0,3.»^  11,3m 
erzielt  werden. 

Fig.  659.  Fig.  660. 


ea  an  der  Tronunel. 

Hubgeschwindigkeit.    Nach  Seite  265  beträgt  bei    0,6  m  Enrbel- 
geschwindigkeit 

v  =  c--i  =  0,6^-T^  r=  0,0135 m/sec  =  13,5 mm, 

Fe. 
oder  nach  der  Formel  w  ^  -^  ■  ij 

V  =  '^•^^^•^-•0,75  =  0,0135  m/sec 

Um  die  Last  11,3  m  zu  heben,  ist  demnach  eine  Zeit  erforderlich 
_11,3 


Ausgeführte  Raderwinden. 
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Ausgeführte  Räder  winden. 


Fig.  663. 


N.IMO 


Fahrbare  Bauwiode 

für  5000  kg  Tragkraft  und  80  m  Hub  für  Drahtseil  und  vier  Arbeiter  ä  20  kg. 


Rädertabelle. 


Ä 

B 
V 
1) 
E 
F 


60 
12 
48 
12 
36 
10 


[ist, 
\  12  n 


40 


D 

1080 
216 
576 
144 
432 
129,4 


I 


110 


76 


25 


Aufgeführte  Räderwisden. 
Fig.  664. 


Beitenuniicbt  tn  Fig.  963. 
Fig.  6ti&. 


Schnitt  A— B  zu  Fig.  86H. 


400  Ausgeführte  Räderwinden. 

Fahrbare  Bauwinde  für  6000  kg  Tragkraft 
und  80  m  Hub  für  Drahtseil  und  vier  Arbeiter  k  20  kg. 

(Fig.  663  bis  665.) 

Die  Anordnung  des  Triebwerkes  für  Heben  und  Senken  ist  die- 
selbe, wie  bei  der  vorher  beschriebenen  Winde. 

Die  Winde  kann  mit  zwei  Lastgeschwindigkeiten  arbeiten,  und 
werden  für  große  Lasten  drei  Vorgelege,  für  kleine  und  mittlere  Lasten 
bis  1650  kg  zwei  Vorgelege  verwendet 

Die  Last  hängt  mittels  eines  24  mm  -  Drahtseiles  direkt  an  der 
Trommel,  welche  mit  eingedrehten  Gewinderillen  von  26mm  Steigung 
versehen  ist. 

Die  Arbeiter  stehen  bei  der  Bedienung  der  Winde  auf  einer  Platt- 
form, deren  C- Eisen  an  den  Windenschilden  angeschraubt  sind. 

Für  das  Fahrtriebwerk  ist  auf  der  ersten  und  zweiten  Vorgelege- 
welle ein  Zahnräderpaar  mit  einer  Übersetzung  1:3  angeordnet 

Das  große  Zahnrad  E  und  das  G  all  sehe  Kettenrad  F  sitzen  auf 
einer  gemeinsamen  Nabe,  welche  lose  auf  der  Welle  sitzt 

Die  Bewegung  wird  durch  G  all  sehe  Kette  auf  die  Lauf  radachse 
übertragen. 

Das  Bremswerk  besteht  aus  einer  Sperradbremse,  deren  Brems- 
hebel beim  Lastsenken  gelüftet  werden  muß. 

Berechnung. 

Die  Berechnung  der  Lastwinde  hat  nach  den  vorher  angegebenen 
Gesichtspunkten  zu  erfolgen. 

Die  berechneten  Käderdimensionen  der  einzelnen  Übersetzungen 
ergeben  sich  aus  der  Zahnrädertabelle. 

Die  Trommellänge  {  ermittelt  sich  bei  einem  Hube  von  30 m 
und  einem  Seildurchmesser  d  =  24  mm  nach  S.  40  aus  der  Beziehung 

l  =  n.s^  worin  die  Windungszahl  n  =  -j^ — h  2. 

Wählt  man  die  Steigung  2  mm  größer  als  den  Seildurchmesser,  also 

s  =  24  -h  2  =  26  mm, 
und  ist  der  Trommeldurchmesser  D  =  500  mm,  so  hat  man 

somit 

Z  =  21  .26  =  050  mm. 
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Fig.  666  u.  667. 
Heben 


Heben 


Senken 


Antrieb  mit 

2  Yor^elefifen 

für  1650  kg 

Übersetzung 

1:20 


Fig.  668  u.  669. 
Senken 


Senken 


Heben 


Senken 


Heben 


Heben 


Senken 


Antrieb  mit 

S  Vorgelegen 

für  5000  kg 

Übersetzung 

1:60 


Wirkungsweise  der  einzelnen  Vorgelege. 
Fig.  670.  Fig.  671. 


Übersetzung 


1:3 


D 


E 


i^ 


f- 


Windentransport  mittels  Galischer  Kette. 
Bethmftun,  HobMeoge.    8.  Aufl. 
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Befestigung  der  Trommel  am  Bade  A, 

Um  das  drehende  Moment  direkt  von  der  Trommel  auf  das  Zahn- 
rad zu  übertragen,  ist  der  Trommelrand  durch  sechs  Schraubenbolzen 
mit  den  sechs  Armen  des  Zahnrades  yerschraubt.  Das  für  die  Schrauben 
in  Betracht  kommende  Moment  ist  =  5000.25.  Bei  einem  Abstände 
der  Schrauben  Ton  Wellenmitte  r  =  18  cm  erhält  man  die  im  Lochkreise 
wirkende   Kraft  Pj  aus    der    Momentengleichung    5000 .25  =  Pi .  18 

5000 .  25      _^^_  , 
Pi  =  — jg —  '^  7000  kg. 

Unter  der  Annahme,  daß  sich  diese  Kraft  auf  alle  sechs  Sehrauben 
gleichmäßig  verteilt,  Icommt  auf  eine  Schraube  eine  Last  yon  1170  kg. 

Die  den  Schraubenbolzen  aufnehmende  Nabe  ist  80  mm  lang,  die 
Seitenscheibe  der  Trommel  35  mm  dick. 

Das  biegende  Moment  beträgt  daher  für  einen  Bolzen 

1170    (8  +  3,5)        ^^^,, 
-g-  •  ^2         "=  3364kgcm; 

ferner  ist      M^  =  Vio^'^ft»  also  d  ^Vääk — ~  3,3  cm. 

Statt  nun  die  Schraubenbolzen  so  stark  zu  halten,  wurden  Ent- 
lastungsringe «ingelegt,  welche  die  ganze  Belastung  aufnehmen,  so  daß 
die  1  Zoll -Schrauben  hinreichend  stark  sind. 

Lastgeschwindigkeit. 

Mit    c  =  600  mm  Kurbelgeschwindigkeit  pro  Sekunde, 
jB  =  250  mm  Trommelradius, 
a  =  400  mm  Kurbelarm, 
j  =  1 :  60  als  gesamtes  Übersetzungsverhältnis, 

.  ,  CjB     .        600.250     1         ^^         ,    .  ^^^^,      ^     ^ 

wird    V  = t  =  — Tpr^ ^;r  =  6,2  mm  bei  5000  kg  Last 

a  400        60  ° 

Triebwerk  für  das  Fahren. 

Mit  Q  =  Nutzlast  +  Eigengewicht  =  5000  +  1500  ==  6500  kg, 
r  =  3  cm  (Halbmesser  der  Laufradachsen), 
(i  =  0,1, 
f  =  0,05  cm 

wird   bei   ungünstiger   Fahrbahn   und   roher  Rechnung   mit   150  Proz. 
Zuschlag 

Mu,  =  2,6  Q(f+  ^r)  =  2,5 .  6500  (0,05  +  0,1 . 3)  =  5687  kgcm. 
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Mit  zwei  Arbeitern  ä  25  kg  Kurbeldruck  und  400  mm  KurbelradiuB, 
t)  =  0,65,  ergibt  sich  die  erforderliche  Übersetzung  zu 

i-     _-6«87    _^33 
2.25.40.0,85         ' 

Hierfür  ist  das  fUderpaar  DE  benutzt,  welcbes  eine  Übersetzung 
1 : 3  aufweist 

Die  weitere  Übertragung  der  Kraft  tou  der  zweiten  Vorgelegewelle 
nach  der  Lanfradachse  findet  durcb  Galische  Kette  statt 

Das  Moment  an  der  Laufradachse  betrug  5687  kgcm. 
F^.672. 


-880  kg. 


Huidkftbel winde  tod  Alfred  OutmftDD,  Ä.-O.,  OtteoseD-Hunborg. 

Das  auf  der  Laufradachse  sitzende  Kettenrad  hat  einen   Radius 
Tön  64,7  mm.    Daher  ist  die  Umfanpkraft 
5687 
6,47 

Während  des  Pahrens  wird  die  Spannung  im  ziehenden  Ketten- 
tmm  ungefähr  zweimal  so  groß  wie  die  Umfangskraft,  folglich  wäre 
eine  Kette  für  1760kg  Tragkraft  zu  wählen.  Es  genügt  eine  Galische 
Kette  mit  einer  Teilung  t  =  40  mm. 

Das  Kettenrad  erhält  demnach  bei  ^  ^  10  Zähnen  einen  Durch- 


Aoigeführte  Käderwiudeii. 
Fig.67S. 


Fahrbare  Handkabelwinde  von  Alfred  Outmftna,  A.-G., 
Otteoun  -  Hamburg. 

Beim  Fabren  der  Winde  wird  die  Kurbelwelle  durcb  Verschieben 
mit  dem  Windenröderwerk  außer  Eingriff  gebracht  und  gleichzeitig 
mit  dem  Fahrtriebwerk  gekuppelt  Die  Fortbewegung  erfolgt  dann 
durcb  Drehen  der  Handkurbeln. 

Fig.  674. 
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Winden  fOr  TransmlBsionsaatrieb 
der  DüMfildorfer  MaiohiaeDban-Ä.-U. 

Die  in  Fig.  675  dargestelltea  Winden  werden  zum  Heben  von 
BalleD  und  Micken,  bei  Neubauten  zur  Materiftibeförderung,  für  Gicbt- 
aufzäge  in  EiseD-,  Kalk-,  Zement'  und  ähnlichen  Werken  benutzt  Sie 
werden  mit  fester  und  loser  Riemenscheibe  ausgeführt  zum  Betriebe 
mit  Dar  einem  Riemen  und  erhalten  weiter  keine  Sicherheitsvorrich- 
tungen,  als  daß  die  Riemenausrücker  derart  eingerichtet  sind,  daß 

Fig.  675. 


die  Bandbremse  in  Wirkung  treten  muß,  sobald  der  Riemen  auf  die 
Leerscbeibe  gerückt  wird.  Abgelassen  wird  mit  der  Bremse,  und  sinkt 
die  Last,  je  nachdem  die  Bremse  gelüftet  wird,  schnell  oder  weniger 
Bchuell  herab. 

Da  zu  diesem  Herabbremsen  einige  Geschicklichkeit  des  bedienen- 
den Arbeiters  erforderlich  ist,  so  sind  sie  nicht  zum  Heben  von  leicht 
zerbrechlichen  und  wertvollen  Gegenständen  geeignet. 

Die  Winden  können  auch  für  Handbetrieb  mit  Kurbeln  versehen 
werden. 
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Tabelle  63.    Abmessungen  fflr  Winden  mit  Transmissionsbetrieb. 


Tragkraft  in  k^ 

300 

500 

750 

1000 

1250  .  1500 

2OU0 

Die  Trommel  nimmt  DrahtBeil  aufm 

15 

18 

20 

23 

23,      23 

25 

10 

12 

14 

16 

16 1      18 

20 

Durchmesser  und  Breite  der  Riemen-   1 

400 

500 

WO 

500 

600      700 

BOO 

Scheiben  m  mm 1 

65 

80 

70 

100 

110      lOu 

100 

125 

180 

180 

180 

180.    180 

180 

Damit  erzielte  Hubhöhe  in  m  .   .   . 

17,5 

n,7 

12,6 

14,7 

14,4 1      113 

8,0 

1,5 

2,75 

2,46 

8,8 

4,6         4,4 

5 

GnmdriB  znr  Friktionswiude. 
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Friktionawinde  mit  Zentrifugalbremse  und  Biemenantrleb 

(Tragkraft  fiOOjLg) 
von  Alfred  Qutmanii,  A.-G.,  OttenBen- Hamburg  (Fig. 676  bia  678), 

-  FriktioDSwinden  werden  ihrer  bequemen  und  eiofachen  Hand- 
habuDgBweise  wegen  bei  vorhandener  Transmission  viel  inj  Mühlen, 
Brauereien,  Fabriken,  Speichern  usw.  verwendet 

Fig.  67a 


SeiteDanaicbt  cor  Friktiomwiude. 

Der  Antrieb  erfolgt  mittels  eines  einfachen  Biemens,  der  von  jeder 
Richtung  auf  die  Antriebsscheibe  geleitet  werden  kann,  so  daß  die 
Winde  auch  über  oder  unter  dem  Stockwerke,  in  welchem  die  Trans- 
mission liegt,  Aufstellung  finden  kann.  Die  Bewegung  der  Antriebswelle 
wird  durch  ein  Keil-  und  ein  Zahnräderpaar  auf  die  Trommelwelle 
übertragen. 

Die  Bedienung  ist  eine  sehr  einfache.  Durch  Anziehen  und  Fest- 
halten des  Steuerseiles,  welches  mittels  LeitroUen  nach  jeder  beliebigen 
Stelle  hingeleitet  werden  kann,  wird  die  Welle  mit  dem  großen  Keilrade 
gehoben  und  die  Kämme  der  beiden  Keilräder  ineinander  gedrückt, 
wodurch  das  Aufwinden  der  Last  bewirkt  wird. 

Soll  die  aufgewundene  Last  schweben  bleiben,  so  läßt  man  das 
Stenerseil  los,  wodurch  sich  das  große  Keilrad  in  den  darunter  liegen- 
den Bremsklotz  aus  Holz  legt. 
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Ein  teilweises  Anziehen  des  Stenerseiles  ermöglicht  das  Senken 
der  Last,  wobei  die  Geschwindigkeit  der  niedergehenden  Last  sich 
leicht  regulieren  läßt. 

Da  hierzu  einige  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  erforderlich  ist,  so 
werden  diese  Winden  behufs  Erreichung  größter  Sicherheit  gegen  Be- 
schädigen der  Lasten  beim  Senken  mit  einer  Zentrifugalbremse  ans- 
gerüstet. 

Die  Drehbolzen  der  Schleuderklötze  werden  dann  direkt  an  den 
Armen  des  großen  Keilrades  befestigt. 

Hinsichtlich  der  Hubgeschwindigkeit  wird  für  mäßigen  Betrieb 
18  m,  für  lebhaften  Betrieb  SO  bis  36  m  und  für  sehr  flotten  Betrieb 
45  bis  48  m  pro  Minute  empfohlen. 


Berechnung  der  Friktionswinde  für  500kg  Tragkraft 

(Fig.  676  bis  678.) 

Bei    dem    angegebenen    Trommeldurchmesser    von    350  mm    von 

Mitte  bis  Mitte  Drahtseil  und  der  vorhandenen  Stimradübersetzung 

j9         18  1 

^  =  A7^  =  ^—^  ermittelt   sich  die  Umfangskraft  der  Keüräder,  die 

^  Ol)  ö^OO 

Fig.  679.  ^ 


D  = 


455  kg 


-670 

-390  — 


k 


io=:  120  kg 


^1 


^l^ 


rTN 


.^70. 


1250- 


V 


Schematifloh  angedeutete  Hebelübersetiung. 

Durchmesser  Ton  146:500  aufweisen,  mit  einem  Wirkungsgrad  17  =  0,91 
je  für  Trommel-  und  Yorgelegewelle  zu 

350 


500 


P  = 


3,33 —  .0,91« 


=  127  kg. 


Der  erforderliche  Anpressungsdruck  der  Eeilräder  senkrecht  zu 
ihren  Wellen  wird  nach  S.  193  mit  einem  Keilnutenwinkel  2a  =  15<> 
und  ^  =  0,1  j2^ 
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Dieser  Druck  wird  nach  der  Zeichnung  durch  die  in  Fig.  679 
schematisch  angedeutete  Hebelübersetzung 

1250  670  _ 

und  durch  eine  lose  Rolle  ausgeübt. 

Außer  dem  Anpressungsdruck  muß  noch  das  Eigengewicht  der  auf 
der  Yorgelegewelle  angeordneten  Bäder,  der  Bremse  und  das  Hebel- 
gewicht mit  gehoben  werden. 

Schätzen  wir  dieses  Gewicht  einschließlich  Zapfenreibung  zu 
120  kg,  so  ist  der  erforderliche  Zug  am  freien  Seilende  mit  tj  •=  0,8 
für  die  RoUenanordnung 

i^^  (455+ 120)11^.4^.^^  12kg. 

Die  spezifische  Pressung  in  den  Keilrillen  ermittelt  sich  nach 
S.  193  bei  xr  =  3  Keilrillen  aus  P  ^  0,17  *o^  zu 

P  127 

Zulässig  ist  nur  k^  =  135,  falls  die  Abnutzung  und  Erwärmung  inner- 
halb zulässiger  Grenzen  bleiben  soll  Selten  Torkommende  Maximal- 
last l&ßt  den  Wert  A*^  =  249  noch  anwendbar  erscheinen. 

Bei  190  Umdrehungen  der  Antriebswelle  und  der  in  den  Keil- 
rädem  und  Zahnrädern  Torhandenen  Übersetzung 

146    18  _     1_ 
500*60  "~  11,4 

macht  die  Trommel 

190 

♦iTr  .=  T?-T  =  ^^fi  Umdr./min. 
11,4 

Damit  wird  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Trommel  bzw.  die 
Fördergeschwindigkeit 

Dnn       0,35.  Ä.  16,6       ^^     , 
V  =    -g --  = — =  0,3  m/sec 

und    der    Kraftbedarf    bei    dem    angegebenen    Gesamtwirkungsgrade 

Die  Riemengeschwindigkeit  wird  bei  450  mm  Scheibendurchmesser 

0,45. 3r.  190        ^,,.     , 
- — gö =4,46  m/sec, 
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und  die  Umfangskraft  an  der  Riemenscheibe: 

3.75 


4,46 


=  50,5  kg, 


folglich  die  Anstrengung  des  angegebenen  Riemens  120.5  nach  S.295: 

50,5 


_  P  ^ 

^  ~  bs~^  12.0,5 


=  8,4kg/qcm. 


Tabelle  64.    Kraftverbrauch 
der  Priktionswinde  ffir  500  kg  bei  verschiedenen  Fördergeschwindigkeiten. 

Übersetzang  in  den  Bädern  i  =  1:11,4,   Trommeldurchmesser  350  mm,  Biemen- 
Scheibe  450X125,  Biemen  120  mm  breit,  Wirkung;8grad  0,65. 


Fördergeschwindigkeit  mm  pro  Sek.  . 
Touren  der  Antriebswelle  pro  Min. .  . 
Riemengeschwindigkeit  mm  pro  Sek.  . 
Kraftbedarf  in  PS  bei  i?  =  0,65    .    .    . 


200 

300 

125 

190 

3,0 

4,5 

2,05 

3,1 

400 

500 

600 

250 

315 

380 

6,0 

7,5 

9,0 

4,1 

5,15 

6,2 

700  800 

440  500 

10,5  12,0 

7,2  8.2 


Tabelle  65.    Abmessungen  von  Priktions winden« 


Tragkraft  in  kg 

Durchmesser  der  Trommel  in  mm 

Durchmesser  der  Antriebsscheibe  in  mm 

Breite  der  Antriebsscheibe  in  mm 

Tourenzahl   der   Antriebsscheibe   bei    18  m   Lasthüb   pro 

Minute 

Kraftbedarf  bei  18  m  Lasthub  pro  Minute  in  PS     .    .    .   . 

Durchmesser  des  Stahldrahtseiles  in  mm 

Gewicht  etwa  kg 


350 
300 
400 
100 


170 

1,80 

10 

275 


500 
350 
450 
125 

185 

2,75 

12 

500 


750 
^  400 
I  500 
'  150 


,  200 

4,00 

14 

700 


lOüC) 

450 
550 
150 

210 

5,50 

16 

950 


Transmissionswinde  zu  einem  Lastenaufiiiig 

von  1000  kg  Tragkraft' 

von  Gebrüder  Weismüller  in  Frankfurt  a.  M.- Bockenheim. 

(Fig.  680  bis  687.) 

Die  Fahrbühne  hängt  an  einem  17  mm  starken  Drahtseil,  welches 
auf  eine  Trommel  von  500  mm  Durchmesser  mit  Rechtsgewinde  von 
8/4"  Steigung  gewickelt  wird. 

Um  den  Arbeitsverbrauch  während  des  Hebens  und  Senkens  mög- 
lichst gleichmäßig  zu  verteilen,  wird  das  Eigengewicht  der  Fabrbühne 
und  die  Hälfte  der  hier  häufig  vorkommenden  Höchstlast  durch  ein 
Gegengewicht  ausgeglichen.  Die  Ausbalancierung  wird  an  der  Winden- 
trommel  durch  ein  vom  Gegengewicht  erzeugtes  Drehmoment  bewirkt 
Das  auf  der  dem   Lastseil  entgegengesetzten  Trommelseite  befestigte 
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Gegengewichtsseil  wickelt  sich  ab,  sobald  das  Lastseil  aufwickelt  und 
umgekehrt,  so  daß  die  Trommellänge  nur  der  einfachen  Hubhöhe  ent- 
sprechend ausgeführt  zu  werden  braucht 

Der  Trommelantrieb  erfolgt  durch  offenen  und  gekreuzten  Riemen 
unter  Vermittelung  eines  selbsthemmenden  Schneckengetriebes  mit 
obenliegender  Schnecke  und  mit  der  Übersetzung  1 :  30. 

Die  Umkehr  des  Drehsinnes  für  Heben  und  Senken  und  das  Aus- 
rücken der  Winde  bzw.  das  Verschieben  der  beiden  Riemen  erfolgt 
durch  eine  parallel  zur  Trommelwelle  angeordnete  Steuerwelle  a,  die 
mittels  eines  um  die  Steuerscheibe  6  geschlungenen  und  mit  der  Aus- 
rückstange in  Verbindung  stehenden  Steuerseiles  betätigt  wird. 

Ein  auf  a  sitzendes  Zahnrad  c  verschiebt  die  Ausrückstange  d, 
welche  die  Riemengabeln  trägt. 

Der  Umwurfhebel  h  sichert  die  jeweilige  Lage  des  Riemens  auf 
den  Scheiben. 

Der  Auslauf  der  Winde  wird  beim  Abstellen  durch  eine  mittels 
Kurvenscheibe  e  und  doppelarmigen  Zwischenhebel  /  während  des 
Hebens  und  Senkens  gelüftete  Bandbremse  g  verkürzt,  deren  Brems- 
gewicht nach  dem  Verschieben  der  Riemen  auf  die  Losscheiben  frei- 
gegeben wird. 

Eine  von  der  Trommelwelle  mittels  einfacher  Zahnräderüber- 
setzung  angetriebene  Seiltrommel  i  betätigt  die  den  jeweiligen  Stand 
des  Fahrstuhles  angebende  Zeigervorrichtung. 

Mit  der  angegebenen  Tourenzahl  der  Antriebsscheibe  n  r=r  231 
und  der  vorhandenen  Übersetzung  im  Schneckengetriebe  1 :  30  ergibt 
sich  für  die  Trqmmel  eine  Umdrehungszahl 

231 

WTrommel   —     3Ö     =  "^'"^    P^^   MinutO, 

und  damit  eine  Lastgeschwindigkeit  für  Heben  und  Senken: 

DÄ^Trommel  0,5  .  3t .  7,7  ^  ^        . 

*'=  -     60         =— 6Ö— =  0,2m/8ec. 

Der  Eraftbedarf  der  Winde  wird  bei  Berücksichtigung  der  Aus- 
balancierung und  mit  einem  Wirkungsgrad  rj  =  0,5  (S.  178): 

^  =  Q-l  =  (1000- 5^j A2  _  PS. 

Ib.rj  75.0,5  ' 

Das  Schneckenrad  ist  aus  Gußeisen  hergestellt  Die  Zähne  werden 
nicht  bearbeitet  Nach  den  angegebenen  Werten  ^er  =  30,  ^  =  58,8  mm, 
485  mm  Durchmesser  und  6=^  115  mm  wird  die  Materialanstrengung 
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in  den  Zähnen  nach  S.  180  bei  einer  zu  übertragenden  Umfangskraft 

P=11M_-^00)Ö^  =  515  kg: 

P   _       515       _ 
b.t~  11,5.5,88""    ' 

Setzt  sich  das  Gegengewicht  auf,  oder  kommt  dasselbe  bei  einem 
Bruch  des  Gegengewichtsseiles  nicht  mehr  zur  Geltung,  so  wird  bei 
1000  kg  Last  und  300  kg  Bühnenge wicht  die  Umfangskraft  am 
Schneckenrade 

und  damit 

'  =  11,5A88  -  ^^'®'  «"Sprechend  ^  =  330kg/qcm. 

Bei  dieser  möglicherweise  vorkommenden  Höchstbelastung  ist  demnach 
Bruchgefahr  ausgeschlossen. 

Die  eingängige  Schnecke  ist  mit  der  Welle  aus  einem  Stück  her- 
gestellt und  aus  dem  Volten  gedreht  In  der  Zeichnung  findet  sich 
100  mm  Teilkreisdurchmesser  und  58,8  mm  Steigung.    Damit  wird  der 

Steigungswinkel  aus 

4  s  58,8  .,-_ 

^^«  =  rf^  =  K)ö:^  =  ^'^^^' 

a  =  10<>30'.  Der  Steigungswinkel  ist  größer  als  der  Reibungswinkel 
Q  :^  ßo  und  würde  Bewegung  des  Triebwerkes  bei  vorkommenden 
Stößen  eintreten,  wenn  die  Stoppbremse  nicht  vorhanden  wäre. 

ZwillingsdampfWinde  für  2600  kg  direkte  Tragkraft  und  lOm  Hub 

der  Maschinenfabrik  „Rhein  und  Lahn", 
Gauhe,  Gockel  &  Co.  in  Oberlahnstein  a.  Rh. 

Dampfdruck  im  Schieberkasten  5  Atmosphären;  »4 -Füllung. 

Die  Leistung  der  einzylindrigen  Maschine  verhält  sich  zur  Leistung 
der  Zwillingsmaschine  wie  1:2,4;  das  Übersetzungsverhältnis  des  ersten 
Vorgeleges  -ist  daher  bei  den  Winden  mit  doppeltem  Vorgelege  2,4  fach 
gewählt,  um  bei  einem  Zylinder  mit  doppeltem  Vorgelege  und  Zwilling 
mit  einfachem  Vorgelege  gleiche  Förderlast  (natürlich  mit  verschiedener 
Hubgeschwindigkeit)  bewältigen  zu  können,  so  daß  Trommel  nebst 
Achse  und  Trommelrad  für  beide  unverändert  bleibt 

Der  Wirkungsgrad  bei  einfachem  Vorgelege  ist  zu  0,9,  bei  doppeltem 
Vorgelege  zu  0,8  angenommen,  während  die  Reibung  der  Kurbelwelle 
schon  in  dem  Wirkungsgrade  der  Dampfmaschine  berücksichtigt  ist. 
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Die  „doppelten  Lastmomente" ')  bedeuten  deshalb  die  wirklich  zulässigeo 
Produkte  aus  Förderlast  und  Trommeldurchmesser  (bis  Ketten-  oder 
Seilmitte  gerechnet)  und  ergeben  für  jede  gewünschte  Förderlaat  durch 
Division  mit  dieser  den  dabei  zulässigen  größten  mittleren  Aufwickelungs- 
durchmesser.  Die  zur  Übersicht  angegebenen  Grenzzahlen  „Größte 
Tragkraft  bei  kleinstem  Trommeldurchmesser"  und  „Kleinste  Tragkraft 
bei  größtem  Trommeldarchmesser"  sind  abgemndet. 
Fig.  68a 


ZyliaderdurobmeBMr  ISOmm;  Kolbeohul)  SfiOmm;  Toursniahl  der  Kurbelwftlle 
140  pro  Minute. 

Die  Zähnezahlen  der  Räder  betragen: 
bei  einem  Zylinder  und  einfachem  Vorgelege  .   .    .  12:104, 
bei  einem  Zylinder  und  doppeltem  Vorgelege  .    .    .12:80  and   12:32, 
bei  Zwillingsmaschinen  und  einfachem  Vorgelege  .  12:60, 
bei  Zwillingsmaschinen  und  doppeltem  Vorgelege  .   12:56  und  12:32. 
Das  „doppelte  Lastmoment"  ist  zu  multiplizieren: 
für  2  at  Dampfdruck  mit  0,37, 
„    3  ;  „  „     0,58, 

r,     4    n  -  n      0,79, 

«    6  r  „  7,     1>21, 

_^_^_ „     7   „  „  „      1,^2. 

<)  Siehe  TibeUe  66  auf  S.414. 
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Berechnung 
einer  Zwillingsdampf mäschine  für  2500  kg  Tragkraft. 

Gegeben  ist 

Q  =  2500  kg, 

Fördergeschwindigkeit 

V  =  0,3  m/sec, 

Dampfspannung  im  Schieberkasten 

p  =r  6  at  Überdruck, 

Umdrehungszahl  der  Maschine 

Es  ist 

Kettenstärke  nach  S.  17 

d  ^^  22  mm, 
Trommeldurchmesser 

jD  =  30rf  =  660mm, 

_  60t;  _  65^-0,3  _ 

«Trommel  —  ß^  —    Qß^W  ~  ^'   ' 

Übersetzung  zwischen  Trommel-  und  Kurbelwelle 

♦  =  -^=16,1; 
ausgeführt  mit  1 : 3,2  und  1 : 5 

i^.  =  ^^^  =  ^^  =  14,3  PS. 

70.17  Wind«  70.  U,/ 

Nach  S.  299  wird  der  Zylinderdurchmesser  mit  l  =  2d  und  60-.  Proz. 
Füllung 

l/    150000^         17         150000  ^ 

^  =  \  ;^s3"p)^j^  =  f    140(0,9.7- 1,2). 0, 

Kolbenhub 

2.130  =  260  mm, 

Kolbengeschwindigkeit 

In       0,26.140 

'  =  30  = -30- =^'2°^' 

Kolbenfläche 

F  =  " ,  -  ~  132  qcm, 
4 


^•^  IS  cm- 


Aasgefährte  Rader windeu. 
Fig.  691  u.  t>92. 
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Zwillingsdampfwinde  für  2500  kg  Tragkraft  der  Maschinenfabrik  ,^Bhein  und  Lahn*, 

Oauhe,  Gockel  &  Oo.  in  Oberlahnstein  a.  Bh. 


Durchmesser  des  Dampfzuleitimgsrohres  bei  30  m  Dampfgeschwindigkeit 

8,5  cnii 


f  ==  ^-g"^  _  132.(1.6.1,2) 
'  -  30 


/^/ 


w 


Durchmesser  des  Dampf ableitungsrohres  bei  15  m  Dampf geschwindigkeit 

.        F.c^,       132.(1,6.1,2) 

A  =  -^  = Yb ^^  '°^' 

Dampfyerbrauch  pro  Zylinder  und  Stunde  nach  S.  300  mit  £  =  0,6 


Bethm»nn,  Hebesenge.    S.  Aufl. 


27 
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Qz=  120.F.Ln[(£  +  0).y  — O.12J  + 4501)  V(s—i>) 

=  120 . 0,0132 . 0,26 .  140  [(0,6  +  0,05) .  0,273  —  0,05 . 0,663] 

+  450.0,13  V0,9. 7  — 1,2  =  138,4  kg. 

Esist  i..  =  i|'  =  ^^^  =  10,2PS, 

demnach  Dampfverbrauch  pro  PS  nnd  Stunde 

Q        138,4 


JV,~    10,2 


=  13,5  kg /PS,  u.  Std. 


Elektrisch  betriebene  Aufzngwinde  fär  1600  kg  Tragkraft 

von  Gebr.  Weismüller  in  Frankfurt  a.M.- Bockenheim. 

(Fig.  698  biB  696.) 

• 

Die  Winde  ist  für  einen  Lastenaufzug  bestimmt,  dessen  Fahrbühne 
an  einem  Drahtseil  hängt  und  dessen  Biihnengewicht  nebst  >/io  der 
Nutzlast  durch  ein  Gegengewicht  ausgeglichen  ist,  um  den  Arbeits- 
yerbrauch  beim  Heben  und  Senken  möglichst  gleichmäßig  zu  gestalten. 
Das  Gegengewichtsseil  ist  auf  der  dem  Lastseil  entgegengesetzten 
Trommelseite  befestigt  und  bringt  dadurch  ein  dem  Lastmoment  ent- 
gegengesetztes, entlastendes  Drehmoment  herror. 

Das  Lastseil  bestimmt  sich  nach  Tabelle  2  bei  1500  kg  Nutzlast 
und  400  kg  Bühnengewicht  bei  10  f acher  Sicherheit  zu  20  mm  Durch- 
messer. Das  Seil  hat  nach  Konstruktion  III  180  Drähte  ä  0,95  mm 
Durchmesser  und  16  500  kg  Bruchfestigkeit. 

Wählen  wir  den  Trommeldurchmesser  D  =  500  d  ~  500  mm,  80 
wird  die  Materialanstrengung  im  Seile  nach  S.  5 

«„„  = ^^ +  800  000  ?'^f-  =  2981  kg/qcm, 

180  ~  0,095«  ^" 

4 

während  3500  kg/qcm  für  Lastenförderung  zulässig  ist. 

Das  Schneckenrad  ist  aus  Phosphorbronze  mit  gefrästen  Zähnen 
hergestellt  und  führt  der  oben  liegenden,  aus  dem  Vollen  gedrehten, 
steilgängigen  Schnecke  reichlich  Ol  aus  dem  geschlossenen  Olgehäuse 
zu.  Wir  können  demnach  den  Wirkungsgrad  der  Winde  vorbehaltlich 
späterer  Kontrolle  ziemlich  hoch  mit  etwa  rj  =  0,6  einsetzen. 

Dann  wird  die  Motorleistung  bei  der  verlangten  Fördergeschwin- 
digkeit V  =  0,45  m/sec 

^  flöOO  —  ;^ -1500^.0,45 

N=.p-=^    J,\,     ^ =10,5PS, 

75.1?  75.0,6  ' 
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Ausgeführte  Raderwinden. 
Fig.  695. 


Seitenansicht  zu  Fig.  693. 

In  der  Ausführung  findet  sich  ein  Gleichstrom  r  Nebenschlußmotor 
Ton  11,2  PS  mit  1440  Umdrehungen  in  der  Minute,  dessen  Drehsinn 
der^jAuf-  und  Abfahrt  entsprechend  durch  einen  Umkehranlaßwider- 


Fig.  696. 


UM« 

■  ■   I 

*  i  ' 

■  1  ■ 


4-«a  dfln>el|lBM 


SohneckenweUe. 


stand  Ä  geändert  werden  kann. 
Wir  erhalten  demnach  zwischen 
Motor-  und  Trommelwelle  eine 
Übersetzung 

nnfotor  1440  .^  Q„  Q 

tlTrommel  17,2 

Dafür  findet  sich  in  der  Zeich- 
nung   mit    Rücksicht    auf    vorhandene    Modelle    ein    doppelgängiges 
Schneckengetriebe  mit  a  =  30,  also  einer  Übersetzung  1:15,  und  ein 
Zahnrädervorgelege    mit   der   Übersetzung    13  :  75.     Die    vorhandene 
Gesamtübersetzung  ist  demnach 

.  _   l^  13  _     1 

*  ~  lö'75  ~  86,5' 

Für  das  Schneckenrad,  dessen  Zähnezahl  ^r  =  2 .  15  =  30  beträgt,  er- 
mittelt sich  die  Teilung,  wenn  wir  mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Um- 
drehungszahl der  Schneckenwelle  und  die   zu   erwartende  Abnutzung 


c  =  32  wählen,  mit  ^  =  2,  iß?  =  30  und  n  = 


1440 


30 


=  48  zu 


f  c.i\).zn  f  32.2. 


10^ 
30 ' "48 


=  3,7  cm. 


i^''^  =  2,8  cm 
1440  ' 
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Hierfür  findet  sich  mit  Rücksicht  auf  ein  vorhandenes  Modell  ein 
Schneckenrad  mit  ^  =  30,  *  =  38,1  mm  (IVa")  und  D  =  364  mm. 

Bei  einem  Steigungswinkel  Ton  19^  wird  der  Schneckendurch- 
messer nach  S.  181 

,  2s  2.88,1         _^ 

d  =  —r—  =  — i— p^  =  70mm. 

Der  Durchmesser  der  Schneckenwelle  müßte  nach  der  Annäherungs- 
rechnung S.  189  

d  =  1/3000  ^  =  1/3000 

sein.  Der  Kemdurchmesser  der  Schnecke  wird  bei  70  mm  Teilkreis- 
durchmesser f/o  =  70  —  2.(0,4.38,1)  =  39,5mm,  also  reichlich  groß. 

Nach  zeichnerischer  Festlegung  der  Maße  ist  eine  genaue  Rech- 
nung auf  Verdrehung  und  Biegung  erforderlich.  Vgl.  Berechnung 
einer  Schnecken  welle  S.  188. 

Die  Teilung  des  Zahnräderyorgeleges  berechnet  sich  aus  dem 
Moment  der  Trommelwelle  mit  c  =  20  und  ?(;  =  2  zu 

'  =  FÄm  ^-  =  1/20^  (1^^  - 1-0- 15««) -2^  =  3'««- 

In  der  Ausführung  findet  sich  t  =  38,1  mm  bei  85  mm  Zahnbreite. 

Die  Verbindung  von  Motor-  und  Schneckenwelle  erfolgt  durch  eine 
der  auf  S.  201  beschriebenen,  beweglichen  und  elastischen  Kupplungen. 
Der  Eupplungsumfang  ist  für  die  Doppelbackenbremse  benutzt,  deren 
abzubremsende  Umfangskraft  sich  aus  dem  Lastrückdruck  4-  dyna- 
mischen Überschuß  ergibt    Unter  Vernachlässigung  des  letzteren  ist 

Lastmoment            (1500— /,.  1500).  25  ^^_,o,i_ 
C/b„^^  = .r- V  = Y^-;^ 0,6  _  12,1  kg. 

Während  des  Hebens  ist  hingegen  die  Umfangskraft 

jj         Lastmoment 1050 .25     /v/  o«  7  u 

(yneben  -  "  -^j^^  -  i5-86,5TÖ;6  ^  ^^'^  ^^• 

Es  ist  also         f/ßremM  =  C^Heb•Il.^?^    odor,  da  1?  =  0,6, 

f^Bremse  =    ^Heben  •  0,36. 

Senkrecht  zur  Trommelwelle  ist  die  Steuerwelle  s  gelagert,  die 
durch  Galische  Kette  den  Umkehranlasser  Ä  betätigt.  Die  Steuer- 
welle wird  mittels  eines  um  die  Steuerscheibe  r  geschlungenen  Draht- 
seiles Tom  Fahrschacht  aus  durch  eine  Ausrückstange  gedreht. 

Auf  der  yerlängerten  Trommelwelle  ist  eine  selbsttätige  Spindel- 
abstellyorrichtung  v  angeordnet,  die  den  Motor  außer  Betrieb  setzt, 
sobald  die  Trommel  eine  bestimmte  Umdrehungszahl  gemacht  hat  bzw. 
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der  Fahrstuhl  in  seinen  Hubgrenzen  angelangt  ist.  Die  Abstell- 
Vorrichtung  wirkt  yon  der  Trommel  aus  durch  Galische  Kette  und 
Kegelräder  auf  die  Steuerwelle  und  dadurch  auf  den  Anlaßwider- 
stand ein.  Auf  die  im  Aufzugbau  näher  zu  erörternde  Abstellvorrich- 
tung  soll  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  i) 

Gleichzeitig  mit  dem  Anlassen  bzw.  Abstellen  des  Motors  muß  die 
Backenbremse  gelüftet  bzw.  angezogen  werden.  Zu  diesem  Zwecke  sitzt 
auf  der  Steuerwelle  eine  Kuryenscheibe  &,  die  den  Gewichthebel  h  der 
Bremse  anhebt  bzw.  fallen  läßt  Die  Bremse  ist  zum  genauen  Anhalten 
bzw.  Verkürzung  des  Auslaufes  und  zur  Verhinderung  des  Rücktriebes 
bei  steilgängigem  Schneckengetriebe  erforderlich. 

d)  Wand-  oder  Konsolwinden. 

Zum  Heben  kleinerer  Lasten  bedient  man  sich  häufig  der  Wand- 
oder Konsolwinden.  Die  Wellen  werden  entweder  in  einem  Rahmen 
von  Xföimigem  Querschnitt  oder  in  zwei  Konsolen  gelagert,  die  durch 
Schrauben  an  der  Gebäudewand  befestigt  werden. 

Ganz  kleine  Winden  werden  ohne  Vorgelege  ausgeführt  Größere 
Winden  rüstet  man  mit  Stirnräder-  oder  Schneckenvorgelege  aus.  Im 
ersten  und  zweiten  Falle  wird  die  Hemmung  der  aufgewundenen  Last 
entweder  nur  durch  Sperrad,  oder  durch  Bremse  und  Sperrad,  oder 
durch  Sicherheitsgesperre  mit  nicht  zurückschlagbarer  Kurbel  erreicht, 
im  letzten  Falle  wird  das  Schneckengetriebe  entweder  selbsthemmend 
ausgeführt,  so  daß  es  keines  weiteren  Sperrwerkes  bedarf,  oder  man 
nimmt  doppelgängige  Schnecke  und  erzielt  die  Hemmung  durch  Last- 
druckbremse. Wandwinden  werden  in  Magazinen,  Warenhäusern  und 
Schlachthöfen,  ferner  für  Bauzwecke  und  Tunnelarbeiten  viel  verwendet 
und  zeichnen  sich  durch  ihre  geringere  Raumbeanspruchung,  billigeren 
Preis  und  ihr  geringes  Gewicht  gegenüber  den  Bockwinden  aus. 

Wandwinde  ohne  Bftderübersetsung.    Iiampenaufisug. 

Die  Winde  besteht  aus  Trommel,  Trommelwelle,  Kurbel  und  Sperr- 
rad und  dem  Rahmen  von  T- förmigem  Querschnitt,  welcher  mittels 
zweier  Schrauben  an  der  Wand  befestigt  ist  Sie  wird  als  Lampen- 
aufzug verwendet,  kann  aber  auch  als  Jalousie  winde  benutzt  werden. 

Aus  der  Zeichnung  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 

Trommeldurchmesser =    70  mm 

Kurbelarm =  250   « 


^)  Näheres  hierüber  in  Bethmann^  „Der  Aufzogbau". 
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XahmeQ   wir  femer  die  Kurbelkraft  für  einen  Arbeiter  zu  10kg 

und  den  Wirkungsgrad  der  Welle  zu  i;  ^  0,96  an,  so  bestimmt  sich 

durch  Gleichsetzung   des   Lastmomentes   und   des   Kraftmomentes   die 

emporzuwindende  Last 

Lastmoment  =  Eraftmoment .  ?),     Q.S6  =  10.250.0,96, 


ö  = 


10.250.0,95 
35 


r=68kg. 


Kurbelt  der  Arbeiter  mit  15  kg,  so  kann  man  mit  der  Winde  heben 
15.250.0,9 


Kleine  Waadwiude  ohne  Bftderübetsetzaiig. 

Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Last  etwas  kleiner  ausfällt, 
weil  die  Vergrößerung  des  LaBtarmes  durch  das  Seil  nicht  berück- 
sichtigt wurde.    Als  Tragorgan  ist  ein  6  mm  Stahldrahtseil  Terwendet. 

Zur  Bestimmung  der  BefestigangBscbrauben  ist  die  Angabe  des 
Lastzuges  erforderlich.  Bei  einem  auf  der  rechten  Trommelseite  nach 
UDten  wirkenden  Lastzüge,  welcher  hier  100kg  beträgt,  wird  mit  Be- 
rücksichtigung des  Eigengewichtes  Ton  35kg  im  Abstand  150mm  von 
der  Wand  der  obere  Schraubenzug 

wofür  in  der  Zeichnung  eine  Vb"  Schraube  angegeben  ist 


W&nd-  oder  Eonaol  winden. 


Watidwjad«  für  200  kg  Tragkraft  mit  8  mm  Drahtseil. 


Tragkraft :  200  kg. 


Übenetznng:   1:*.  _ 

Trommeldurobmuaer  =  SOO  mm, 
TrommellftDge  ^  400    , 

aritrittTigs  =  300     , 


Fig.  703. 


BeteütigBiig  der  PbIIb. 


Tabelle  67.    Wandwinden  mit  Sicherheitskurbel. 


^^       Vor-    j        Zihn«»hl  der 

^'-  \  gelege  |              Räder 

Kurbel- 

1  Trommcl- 
1    durchm. 

Tromme 

1  Vae^l.  G«w. 
!        in  kg 

Tmgkr.  B. 
d.TTDmoiel 

1  t      1  12  X  72 

2  1         12  -^  90          — 

S         2      ||12X40      12X72 

350 

350 
350 

300 
300 

300 

200 

200 
270 

220 
280 

320 

160 
250 

400 

Waad-  oder  KonBolwindeu. 


SicherheiUwiade  mit  nicht  zurück (tchlagender  Kurbel  für  600  kg  Tragkraft. 


Teilung         Durchmesser 


Wand-  od«r  EontalwindeD. 

Fig.  708. 


Beitenaniicht  zn  Fig.  707. 


YenchlnS  der  ZagBDgxBffnung  im  Gehäiue.  Vollkonu». 


ZahnstADgen  winden . 


e)  Zahnstangenwinden. 

Die  ZahnstangenwiBden  oder  Wagenwinden  dienen  zum  Hebeo  von 
Lasten  anf  geringe  Förderhöhen. 

Sie  sind  ihrer  gedrängten  Konstruktion  iregen  als  leicht  trans- 
portable Hebezenge  viel  in  Gebrauch  und  finden  besonders  bei  Montagen, 
ferner  als  Wagenwinden  und  Schützenwinden  Verwendung.  Ziel  ist 
möglichst  geringes  Gewicht,  daher  hohe  Anstrengungen. 

Die  Last  mht  direkt  auf  einer  Zahnstange,  in  welche  ein  Triebrad 
eingreift,  das  durch  Kurbel  unter  Vennittelung  von  Vorgelegen  an- 
getrieben wird. 

Man  baut  die  tragbaren  Zahnstangenwinden  für  Lasten  von  5000 
bis  20000  kg  bei  einer  nutzbaren  Hubhöhe  Ton  350  bis  400  nun.   Hierbei 
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unterscheidet  man  Stockwinden,  bei  welchen  die  Last  nur  am  Zahn- 
stangenkopf  angreift,  Pratzenwinden,  bei  denen  die  Zahnstange  unten 
mit  einer  Pratze  versehen  ist,  welche  seitlich  aus  dem  Windenstock 
hervorsteht,  Schubwinden  und  Zugwinden.  Bei  der  Stockwinde  ruht  die 
Last  auf  der  drehbar  auf  der  Zahnstange  befestigten  Kopfklaue;  bei 
der  Pratzenwinde  kann  die  Last  sowohl  auf  der  Pratze,  als  auch  auf 
der  Kopfklaue  ruhen.  Die  Schubwinde  wird  mit  den  beiden  Schultern 
des  Gehäuses  auf  Unterlagen  gesetzt,  wenn  das  Heben  der  Last  an 
der  Krone  erfolgt.  Die  Zugwinde,  welche  als  Ersatz  für  Flaschenzüge 
bei  kleiner  Hubhöhe  dient,  faßt  die  einander  zu  nähernden  Gegen- 
stände einerseits  mit  dem  durch  die  Zahnstange  gebildeten  Haken, 
andererseits  durch  einen  solchen  am  Gehäuse  an. 

Zahnstangenwinden  werden  mit  einfacher,  doppelter  und  dreifacher 
Räderübersetzung  hergestellt 

Das  Gehäuse  ist  der  leichten  Transportfähigkeit  wegen  gewöhnlich 
aus  Buchen-  oder  Elichenholz  mit  Eisenblech  hergestellt,  doch  wird  das 
Holz  auch  vielfach  bei  den  neueren  Winden  durch  einen  Blechmantel 
ersetzt 

Die  Unfälle,  welche  beim  Gebrauch  von  Zahnstangenwinden  vor- 
kommen, rühren  größtenteils  vom  Entgleiten  der  Kurbel  aus  den 
Händen  des  Bedienenden  her,  und  zwar  beim  Auslösen  der  Sperr- 
klinken oder  beim  Zurückhalten  der  Last  Durch  Anbringung  von 
Sicherheitskurbeln  an  Stelle  der  gewöhnlichen  werden  diese  Unfälle 
vermieden,  da  mit  diesen  Kurbeln  ausgerüstete  Winden  die  Last  in 
jeder  Höhe  selbsttätig  festhalten  und  zum  Herablassen  ohne  Auslösung 
der  Sperrklinke  rückwärts  gekurbelt  werden  muß. 

Berechnungsangaben. 

Die  Berechnung  der  Zahnstangenwinden  erfolgt  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  indirekt  wirkenden  Winden,  nur  hat  man  hier  die  mit 
dem  in  die  Zahnstange  eingreifenden  Triebling  versehene  Welle  als 
Lastwelle  zu  betrachten. 
Es  bezeichne 

Q  die  auf  der  Zahnstange  ruhende  Last, 

R  den    Halbmesser   des    in    die  Zahnstange    eingreifenden 

Trieblings, 
P  die  Kraft  an  der  Kurbel, 
a  den  Kurbelarm, 
i  die  erforderliche  Übersetzung, 
1}  den  Wirkungsgrad  der  Winde. 
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Zunächst  ist  das  Zahnstangentriebrad  zu  bestimmen.  Die  Teilung 
desselben  und  damit  die  der  Zahnstange  berechnet  sich  nach  S.  169 
aus  der  Beziehung  Q  =  c.h.t  bzw.  Q  =  cil>P  zu 


t 


Hierin  geht  man  mit  c  bis  an  die  äußerste  Grenze  der  zulässigen 
Belastung  und  setzt  bei  Verwendung  von  bestem  Holzkohleneisen, 
welches  durch  Einsetzen  an  der  Oberfläche  verstählt  wird, 

c=  96  bis  2101), 
welche  Werte  einer  Biegungsanstrengung  von 

hl,  =  1600  bis  3400kg/qcm 
und  höher  entsprechen. 

Femer  ist  t^  =  -r-,  =  1  bis  1,25. 

t  [I 

Dieser  außerordentlich  hohe  Bechnungswert  für  die  Beanspruchung 
fällt  in  Wirklichkeit  geringer  aus,  weil  die  Winden  meist  nur  für  kurze 
Zeit  und  selten,  für  die  volle  Belastung  verwendet  werden.  Außerdem 
werden  die  stark  xmterschnittenen  Zähne  des  Trieblings  in  günstiger 
Weise  durch  die  seitlichen  Bordscheiben  versteift.  Wenn  dies  Jauch 
nicht  für  die  Zähne  der  Zahnstange  zutrifft,  so  kommt  dort  wieder 
die  meist  größer  als  0,5  t  vorhandene  Zahnwurzel  in  Betracht. 

Der  Durchmesser  des  Trieblings  bestimmt  sich  aus 

at  =  2Rn:    zu     2E=— • 

Die  erforderliche  Übersetzung  ergibt  sich  aus  der  Beziehung 

. Lastmoment     0  •  JS 

Erat' tmoment  •  17       P.  a .  1/  * 

Bei  den  gebräuchlichen  Konstruktionen  wendet  man  bis  6000  kg 
Tragkraft  nur  ein  Vorgelege  an  und  geht  mit  Rücksicht  auf  möglichst 
kleine  Abmessungen  und  handliche  Gehäuseform  mit  den  Zähnezahlen 
der  kleinen  Trieblinge  bis  auf  jer  =  4  herab,  wobei  man  die  Zähne 
direkt  in  die  Wellen  einfräst  und  Zykloidenverzahnung  anwendet 

Kurbelkraft P  bis  zu  35  kg, 

Kurbelarm a  =  250  bis  300  mm, 

Wirkungsgrad 1^  ==  0,5  bis  0,7, 

Wirkungsgrad  einer  Welle   .     rji  ^  0,84. 

Spezifische  Pressung  in  den  Lagern  bis  400kg/qcm. 

Biegungsanstrengung  der  Zapfen         =  900kg/qcm. 


1)  Vgl.  TabeUe  27,  S.  172. 
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Zahnstange.  Die  Zahnstange  wird  durch  die  in  der  Neutralachse 
wirkende  Kraft  Q  und  durch  den  einseitig  angreifend^  Zahndruck 
auf  Druck  und  Biegung  beansprucht    Bei  größeren  Fig.  718. 

Hubhöhen  ist  außerdem  zu  kontrollieren,  ob  die 
Knickungsanstrengung  nicht  größer  als  die  Druck- 
anstrengung ausfällt 

Bei  angenommenem  Zahnstangenquerschnitt  ist 
die  resultierende  Anstrengung  in  dem  Zahnstangen- 
querschnitt dann 

^       _  Ö  ,  Ö^ 

wenn     f  der  kleinste  Querschnitt  in  qcm, 

z  der  Hebelarm  der  Biegung  in  cm  und 

W  =  -^—  das  Widerstandsmoment  in  cm»  ist.  Zahnstange. 

Da  die  Zahnstangenbreite  b  durch  das  angenommene  Verhältnis 
der  Breite  zur  Teilung  gegeben  ist,  so  kann  man  auch  die  erforderliche 
Querschnittshöhe  aus  der  Biegungsgleichung 


«(i+''.*')=-T-'' 


ermitteln.  Es  ist  dann  unter  vorläufiger  Vernachlässigung  der  Druck- 
anstrengung bzw.  unter  Vorbehalt  einer  Eontrolle  der  maximalen  An- 
strengung ;^  ^  I^IÖ  t  V_9_(2^25  q±^maS1  . 

In  einfacher  Weise  kann  h  auch  durch  Probieren  ermittelt  werden. 

Fig.  714.  Fig.  715. 


Bäderschema  für  einfaches  Vorgelege.  Bäderschema  für  doppeltes  Vorgelege. 

Für  Äwaa;  fiudct  mau  Spannungen  von  1600  bis  2300  kg/qcm.  Bei 
Belastung  der  Fußklaue  ist  der  größere  Hebelarm  der  Biegung  ein- 
zusetzen. 

Mantel  aus  3  bis  7mm  starkem  Blech  aus  einem  Stück  mit  ein- 
genietetem Boden  und  Deckel. 
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Die  geringe  Zäbnezabl  der  kleinen  Räder  kann  nur  durch  An- 
wendung dei^  Panktrerzalinung  erreicht  werden. 

Bei  dieser  Zykloidenyerzabnung  werden  die  BoUkreiBe  gleich  den 
Teilkreisen  gewählt,  wobei  bekanntlich  die  Hypozykloid«  der  Fußzahn- 
äanken  in  Funkte  übergeht. 

Fig.  716.  Fig.  717. 

I 


Zahntormeu  der  Trieblinse  tta  Wogenwinden. 

Dem  Vorteil,  der  in  der  Herabsetzung  der  Zäbnezahl  des  einen 
Bades,  also  in  großer  Übersetzung  bei  kleinen  Abmessungen  besteht, 
steht  der  Nachteil  gegenüber,  daß  mit  der  Zahnflanke  des  einen  Rades 
immer  nur  ein  Punkt  des  anderen  Bades  arbeitet  Dadurch  ändert 
sich  bald  die  ursprüngliche  Zahnfonn  infolge  der  starken  Abnutzung. 

Beispiel.    £•  iet  eine  Zahnstougeuwinde  für  2000  kg  Tragkraft  zu  berechneD. 

um  den  Laatorm  R  zn  erhalten,   ermitteln  wir  znoächat  die  Teilang  der 

Zahnetange  nud  ihres  Triebliugs.    Mit  b  ^  I  nnd  c  =:  200,  entsprechend  einer 

Biegangebeansprachnng  Aj  =:  x^  =  333Shg,  ist 

'  =  1^  =  «.'»-'«"• 

Die  Zahubreite  itt  b  ^  t  /^  30  mm. 

Bei  4  Zähnen  wird  der  TeilkreishalbmeBser 

^  =  1^  =  '-^  =  »™ 

Wählen  wir  einen  Kurbelarm  von  300mm,  einen  Kurbeldniak  von  40kg  für 
einen  Arbeiter  (2  Arbeiter  können  nur  unbeqnem  aufasaen),  so  ergibt  sich  Eunäohst 
ohne  Berücksiehtigang  des  Wirkungsgrades  die  Dbersetzong 
_  2000.20  _ 
'"  ~  40T3Ö0  -  "'^■ 
Es  wird  demnach  ein  Vorgelege  genögea,  und  wir  haben  den  Wirkongagrad 
der  Lastwelle  nnd  der  Kurbelwelle  mit 

I]  =  0,84 . 0,84  =  0,7 
einmsetzen.    Damit  wird  die  wirkliche  Übersetzung  dee  Vorgeleges 

*  =  0,7  ^  *'^  ~  ^- 


Die  ZUiaei»lüeii  wählen  wir  ;  =^  4:20  und  berechoen  die  Teilnng  fär  die 
ebenfoU«  aus  Torzngliohem  Sehmiedeeiaen  hergestellten  Räder  mit  c  =  200  eo 


Die  Teilkreitdurehme« 


r  werden  mit  dieser  Teilung 
o« T._20.8.n_, 


Zalmstangeii winde  fOr  4000  kg  Tragkraft 

und  875  mm  Hub  mit  doppelter  Übersetsung  und  Bädertrieb 

TOQ  Oebr.  Bolzani  in  Berlin. 


Oberselzung  =  i :  im 


SchniU  A  B 

Zah  Dlltangen  winde  tär  4000  kf;  Tragkraft. 


434  ZahnBtangenwinden. 

Das  Gehäuse  der  vorliegenden  Zahnstangenwinde  besteht  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  einzigen  Stahlblechmantel,  welcher  ohne  jegliche 
Winkeleisenyersteifung  zu  einem  hohlen  Kasten  zusammengebogen  ist; 
mit  dem  Kopfstück  ist  derselbe  yerschraubt,  mit  dem  Bodenstück  ver- 
nietet. An  der  Hinterseite  befindet  sich  eine  um  ein  Scharnier  dreh- 
bare  Klappe,  um  ein  Zukommen  zu  den  innen  liegenden  Teilen  des 
Triebwerkes  zu  eimögUchen.  Während  die  Fußklaue  durch  Umbiegen 
der  Zahnstange  gebildet  wird,  ist  die  Kopfklaue  drehbar  durch  Ver- 
nieten an  der  Zahnstange  befestigt.  Die  nachteiligen  Folgen  der  hohen 
Pressung  in  den  Abnutzungsflächen  hat  man  durch  Härten  derselben 
zu  beseitigen  gesucht 

Das  Triebwerk  der  Winde  besteht  aus  drei  Wellen  mit  je  einem 
gefräßten  Triebling  von  vier  Zähnen,  von  denen  der  erste  auf  der 
Kurbelwelle  sitzt,  der  letzte  in  die  Zahnstange  greift.  Das  zum  Last- 
festhalten erforderliche  Sperrad  sitzt  außen  am  Gehäuse  hinter  der 
Kurbel. 

Für  diese  Zahnstangenwinde  ergeben  sich  aus  der  Zeichnmig 
folgende  Räderdimensionen  und  Rechnungswerte: 

Tabelle  68.    Abmessungen  zur  Zahnstangenwinde  ffir  4000kg. 


Zahnstange 
mit  Triebling 


Vorgelege 


Kurbel- 
Torgelege 


Übersetzung 

Zäbnezahlen     ..... 

Teilung 

Teükreisdurohmesser 

Zahnbreite 

Zahndruck 

Festigkeitskoeffizient  c 
Biegungsanstrengung  k^ 


1  :oo 
4 
28  mm 
36,7   „ 

34      „ 

4000 

420 

8750 


1 : 4,5 

4:18 
20   mm 
26,6  „ 
20      „ 

1698 
423 

8600 


1:8,5 
4:14 
18  mm 
23    n 
18    , 
608 
188 
1888 


Die    Zahnstange   weist   bei   einer    Querschnittshöhe  h  =  42  mm 
und  einer  Breite  &  =  34  mm  eine  Gesamtanstrengung  Ton 


0«nnA     — 


^maa 


4000     ,  4000.3,3        ,^^^,    , 

+  ^5^r-ToV  =  1600kg/qcm 


4,2.3,4  '    3,4.4,22 


auf.  Die  Biegungsanstrengung  der  Fußklaue  beträgt  2300kg/qcm  und 
die  Zuganstrengung  derselben  260  kg/qcm,  so  daß  hier  eine  Gesamt- 
anstrengung Yon  2560  kg/qcm  vorhanden  ist. 

Das  von  der  Fabrik  angegebene  Gesamtübersetzungsverhältnis  er- 
gibt sich  zu 


H 

'S  ^ 


Wff 


Km  — i^ 


^1 


n 


Zahnstengeu  winden. 

Zähnezahl  der  treibenden  Räder  Radiiis  dea  ZabnatangentrieblingB 
~  Zähnezabl  der  getriebenen  Räder 


oder 


4     i    n,8i 


Kurbelarm 


^  1:220. 


Zj   Zt    a        U   18     250 
Nimmt  man  für  die  drei  Wellen  einen  Wirkungsgrad  ij  :=  0,86*  " 
an,  Eio  iet  die  erforderliche  Kurbelkraft 

»".IJ        220.Ü,Ö3  ' 
Fig.  727.  Fig.  728, 


.  =  28kg. 


Tabella  69.   ZalmstangeiiwiBden  mit  gefräslen  Getrieben. 


Tmiikratt 

'"kf" 

Höhe 
JDkl.  Hörn 

Gewicht 
Kg.  727  u.  728 

Dwb  Fig.  727 
mit  suhl- 
bleGhm4atel 

kg 

mm 

"•"•__ 

„  _-H_^ 

M 

3000 

55x29 

860 

_ 

„ 

4O0O 

58X83 

850 

47 

67,50 

GOOO 

62X35 

860 

62 

75.- 

6000 

66X99 

850 

65 

87,— 

8000 

68x42 

900 

70 

94,60 

10000 

72X46 

910 

76 

99,- 

12G00 

75X4B 

910 

80 

106,- 

16000 

78X50 

915 

86 

112,50 

20000 

80X52 

915 

90 

130,- 
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Hebelwinde  nach  amerikanisohem  System 

von  Heinrich  de  Fries,  G.m.b.H.,  Düsseldorf. 

Diese  amerikanische  Hebelwinde  —  auch  Barret-  oder  Duffwinde 
genannt  —  ist  ein  der  deutschen  Zahnstangenwinde  ähnliches  Hebe- 
zeug; sie  unterscheidet  sich  von  der  Zahnstangenwinde  insofern,  als  die 
Hubbewegung  nicht  durch  Drehen  einer  Kurbel,  sondern  durch  die 

Fig.  729.  Fig.  730. 


Uebelwinde  für  1000  bis  2000kg  Tragkraft  von  Heinrich  de  Fries,  G.  m.  b.  H. 

Auf-  und  Abwärtsbewegung  eines  Hebels  erfolgt  und  ferner  dadurch, 
daß  die  Übersetzung  eine  wesentlich  geringere  ist,  als  bei  Zahnstangen- 
winden üblich. 

Heben.  Klinke  a  ist  durch  Bolzen  b  mit  dem  doppelarmigen  Hebel  c  ver- 
bunden and  wird  daroh  Hebel  d,  der  sieh  oben  gegen  die  Gehäusewand  legt,  und 
die  Feder  e  gegen  die  Zahnstange  gedrückt.  Eine  zweite  Klinke  g  legt  sich  durch 
Feder  t  gegen  die  Zahnstange  und  hindert  das  Sinken  derselben,  wenn  Hebel  c 
auf-  und  abbewegt  wird  und  durch  Klinke  a  die  Zahnstange  hochschiebt. 

Senken.  Durch  Niederdrücken  des  Hebels  h  erfolgt  Umsteuerung  in  der 
Weise,  dafi  i  die  Platte  k  um  l  dreht,  wobei  Hebel  o  mit  dem  auf  Hebel  r  be- 
festigten Bolzen  p  mit  dem  unteren  Ende  nach  rechts  gedrückt  wird.    Hebel  r 
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ist  mit  Drehpunkt  «  auf  Klinke  g  befestigt,  die  mit  Feder  t  an  die  Zahnstauga 
gedrückt  wird. 

Beim  Abw&rtäMwesen  des  ArbeitaliebelB  c  gleitet  du  Hebelende  d  an  dsm 

Ansatz  m   der   Platte  k,   eo   daß   sich   Klinke  a  außerhalb   der   Zfihne   nach  oben 

schiebt  and  erst  in  der  höchsten  Stellung  eingreift.    Hierbei  nimmt  Bolzen  u  dsc 

Hebelende  g  nach  oben,  während  Platte  il  mit  n  das  Hebelende  o  festhSlt,  so  dsB 

p-    -(.,  Klinke  g  aus  den  Zähnen  noch  rechts  bewegt  wird. 

Beim  AnfwirtdiewegMi  des  Arbeitshebels  c  bewegt  sieb 
Klinke  a  abw&rts  und  l&Bt  die  auf  ihr  ruhende  Zahnstange 
um  den  Klinkenhub  sinken. 

Zugwinden 
von  Sohaohardt  &  Schütte  in  BerUo. 

Dieselben  werden  hier  und  da  als  Ersatz  Ton 
Fiaachenzügea  verwendet  und  dienen  dann  zum 
Aufbringen  der  Arbeitsstücke  auf  die  Werkzeng- 
mascbinen. 

Das  Gehäuse,  welches  die  mit  Triebling  nad 
Sperrad  versehene  Kurbelwelle  enthält,  ist  zum  Auf- 
hängen eingerichtet,  während  die  mit  dem  Last- 
haken versehene  Zahnstange  sich  in  diesem  Gehüise 
auf-  oder  abbewegen  läßt 

f )  Schraubenwinden. 

Zugwinde  mit  Zahn-  Schraubenwinden   sind   einfache  Hebezeuge  für 

Stange.  kleine  Hubhöhen,  welche  häufig  als  Ersatz  für  Zahn- 

stangenwinden dienen.  Sie  finden  als  Nietwinden  und  als  Moctage- 
winden  zum  gleichzeitigen  Heben  umfangreicher  Lasten,  wie  Brücken 
und  Dächer,  ausgedehnte  Verwendung. 

Sie  besteben  der  Hauptsache  nach  aus  einer  flachgängigen  Schraube, 
deren  Mutter  entweder  fest  oder  drehbar  in  einem  Ständer  gelagert 
ist.  Im  ersteren  Falle  wird  die  Spindel,  im  letzteren  Falle  die  Mutter 
angetrieben.  Der  Antrieb  erfolgt  dann  entweder  unmittelbar  durch 
Drehhebel  oder  Ratsche,  oder  durch  Kegelräder-  oder  Schnecken- 
voi^elege  mit  Kurbel. 

Da  die  Schraubenspindel  selbsthemmend  wirkt,  so  bedürfen  sie 
keines  weiteren  Sperrwerkes  und  gestatten  deshalb  ein  sicheres  Senken 
der  darauf  ruhenden  Lasten. 

Diesem  Vorteil  den  Zahnstangenwinden  gegenübei-  ist  noch  der 
Nachteil  zu  erwähnen,  daß  sie  infolge  ihres  geringes  Wirkungsgrades 
größere  Übersetzungsverhältnisse  fordern  und  deshalb  eine  geringere 
Lastgeschwindigkeit  besitzen  als  jene. 
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Binlbohe  Sohranbenwinden. 
Die  SchraubenspiDdel  ist  oben  mit  einem  durchbohrten  Kopf  ver- 
seheo,  durch  welchen  der  Drehhebel  senkrecht  zur  SpindeUchse  hin- 
ditrcbgesteckt  wird,   so  daß   beim  Drehen    die  Spindel    aus  der  im 
"■     Fig.  734. 


i(  gaohloiHnam  Bebkit. 

Eiufaobe  SchraubeD winden  mit  DrehhebeL 


8atar*nbenwtndeii  der  Düsseldorfer  HascMnenbao-A.-Q.  TOrm.  J.  '. 
in  Dässeldorf-Oratenberg. 
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Ständer  befestigten  Mutter  herausgeschraubt  und  die  auf  dem  Spindel- 
kopf  ruhende  Last  gehoben  wird.  Der  Ständer  wird  in  der  Weise 
gebildet,  daß  die  Mutter  durch  drei  schief  gestellte,  mittels  Fußringes 
verbundene  Säulen  gehalten  ist,  oder  man  umgibt  die  Mutter  mit 
einem  Mantel  aus  Stahl  oder  Eisenblech  oder  stellt  den  Ständer  mit 
der  Mutter  aus  einem  Stück,  und  zwar  aus  Gußeisen,  her. 

Das  Drehen  der  Spindel  erfolgt  auch  häufig  durch  Ratsche  wie 
in  Fig.  737  bis  740.  Setzt  man  den  Ständer  der  einfachen  Schrauben- 
winde auf  einen  Schlitten  und  bewirkt  die  Horizontalverschiebung  durch 
eine  Schraubenspindel,  so  entsteht  die  Schlittenwinde. 

Tabelle  70.    Schraubenwinden« 


Tragkraft kg 

5000 

7500 

10000 

12500 

15000 

17500 

20000 

25000 

Niedrigster  Windenstand  mm 

430 

430 

520 

520 

585 

595 

640 

640 

Hub „ 

240 

240 

285 

285 

330 

330 

850 

350 

Sohranbenspindeldurchm.   „ 

50 

56 

60 

62 

66 

70 

76       82 

Gewicht  nach  Fig.  735   .    kg 

18 

19 

24 

26 

32 

54 

— 

— 

»           »        »    736   .     „ 

24 

25,5 

36,5 

39 

43,2 

54 

57 

58,5 

Preis  nach  Fig.  735    ...  ^ 

21,00 

24,50 

34,00 

36,50 

50,00 

60,00 

^_ 

»         »        »     ' ""   •   •   •  » 

42,00 

49,00 

58,00 

63,00 

72,00 

76,00 

82,00 

90,00 

Schaft  in  Fig.  735  aus  Flnßeisen  mit  direkt  eingeschnittenem  Muttergewinde. 
„       „      „    736    „    SohweiiSeisen  mit  Rotgußmutter.    Spindeln  aus  StahL 

Berechnung. 
Es  bezeichnet 

Q  die  zu  hebende  Last, 
di  =  2r»-  den  Kemdurchmesser  der  Spindel, 
e^a  =  ^Ta  den  äußeren  Durchmesser  derselben, 
d,„=  2  r,n  den  mittleren  Durchmesser  derselben, 
s  die  Ganghöhe,  t  die  Gangtiefe, 
P  die  Antriebskraft  am  Hebel, 
a  die  Länge  des  Hebels, 

a  den  Steigungswinkel  für  die  mittlere  Schraubenlinie, 
Q  den  Keibungswinkel, 
<5  die  auftretende  Druckanstrengung, 
h  die  zulässige  Druckbeanspruchung, 
r  die  auftretende  Drehungsanstrengung, 
A;^  die  zulässige  Drehungsbeanspruchung. 

SchraubenspindeL     Dieselbe  ist  auf  Druck  und   Verdrehung   be- 
ansprucht    Vernachlässigt  man   die   Verdrehung,  welche   durch   das 
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Antriebsmoment  herrorgerufen  wird,  und  setzt  dafür  die  Beanspru- 
chungen nur  zu  drei  Vierteln  des  erlaubten,  so  berechnet  sich  zunächst 
der  Kemdurchmesser  aus  der  Druckgleichung 

ö  =— .fc  zu  d,  =  y^, 

3 

worin  4  =  —  .  600  =  450  kg/qcm  für  Flußeisen 

und  fc  =  A  .  900  ^  700  kg/qcm  für  Flußstahl. 

TS 

Wählt  man  weiter  die  Steigung  des  Gewindes  nach  S.  235   mit 

Rücksicht  auf  Selbsthemmung 

d- 

und  die  Gewindetiefe  <  =  — , 

SO  ist  der  äußere  Gewindedurchmesser  da  bestimmt  durch  d^  =  d^  +  2  f. 
Der   mittlere   Schraubendurchmesser  ist    demnach    d«  =    *  '     " 

und  die  Tangente  des  Steigungswinkels  tga  = 


'm 
S 


Antriebskraft    Es  ist  die  am  Hebel  erforderliche  Druckkraft 
für  Heben  P  =  Q  —  tg(a  +  e), 

für  Senken  P  =  0  —  .  fgr  (a  —  g). 

Hierin  ist  für  a  der  für  die  Spindel  ermittelte  Steigungswinkel 
zu  setzen,  welcher  bei  verlangter  Selbsthemmung  nur  a  =  4  bis  6^ 
betrafen  darf. 

Der  Reibungswinkel  ist  einem  Reibungskoeffizienten  ft  =  0,1  ent- 
sprechend p  =r  6^ 

Selbsthemmung  ist  vorhanden,  wenn  a  ^  p.' 

Der  Wirkungsgrad  der  Winde  ermittelt  sich  zu 

tga 


^  (a  +  e) 

Wird  die  Spindel  durch  einen  Stützzapfen  abgestützt,  wie  dies  bei 
den  Transportspindeln  der  Schlittenwinden  und  bei  den  Hubspindeln 
der  Lokomotivhebeböcke  der  Fall  ist,  so  ist  mit  Berücksichtigung  der 
Spurzapfenreibung  im  Stützzapfen  vom  Radius  r 
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und  der  Wirkungsgrad    »/  := — — 


<?(«  +  p)  +  <f7 


Mit  a  =  50,  ()  =  6«,  ft  =  0,1  und  x:r  =  1  wird  ly  =  0,36. 

Matterh5he.  Dieselbe  ist  durch  die  zulässige  Flächenpressung  in 
den  Gewindegängen  bestimmt 

Ist  h  der  zulässige  Flächeneinheitsdruck,  n  die  Anzahl  der  Gewinde- 
gänge und  h  die  Mutterhöhe,  so  ist 

oder  n  =     ..«       ,«>.  . , 


oder  mit  ä  =  n .  s  Ä  = 


n{dl^df)k 
40« 


Hierin  ist  ^  =  100  kg/qcm  für  Stahl  auf  Bronze, 

/c  =    50  kg/qcm  für  Flußeisen  auf  Grauguß. 

Berechnung  der  Hubspindel  auf  Druck  und  Verdrehung. 

Mit  Berücksichtigung  der  Yorhin  vemachlässigten  Verdrehung  der 
Spindel  ergeben  sich  folgende  Beziehungen: 

Die  Druckanstrengung  im  Spindelquerschnitt  ist  aus  Q  •=  — .  *  •  ^ 

4 

—  *^_ 

und  die  Verdrehungsanstrengung  aus 


5Ma 
df 


d' 
oder  annähernd  mit  r^  ^  -^ 


50 

Die  beiden  Anstrengungen  <5  und  r  sind  zu  yereinigen  nach  der 

Formel  

0,35  <y  +  0,65  V<J2  +  4  («0«  r«)  ^  &. 
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Mit  Einsetzung  der  obigen  Werte  wird 


=  I  [^  +  0,65  y-:|  +  <(5«-[.  +  «l)-] 

Hierin  ist  zu  setzen 

für  Flußeisen  k  =  600  kg/qcm  und  Tca  =  400  kg/qcm, 

für  Flußstahl  h  =  900  kg/qcm  und  h  =  600  kg/qcm, 

Setzt  man  für  Spindeln  mit  Selbsthemmung  Torläufig  oe  =  4«  und 
Q  =  60,  so  erhält  man  als  bequemen  Überschlagswert 

^  ,  t-71/      Q 


k  =  1,17  Y- 


Die  Rechnung  auf  Knickfestigkeit  ergibt  nur  in  Ausnahmefällen 
höhere  Werte  als  obige  Rechnung. 

Transportspindel  der  Schrauben-Schlittenwinden. 

Hier  müssen  wir  zunächst  die  zur  Verschiebung  der  Hubwinde 
erforderliche  Kraft  feststellen. 

Der  Bewegung  wirkt  die  zwischen  Schaft  und  Fußschlitten  auf- 
tretende Reibung  entgegen.  Nehmen  wir  den  Reibungskoeffizienten  für 
Gußeisen  auf  Gußeisen  im  trockenen  Zustande  fi  =  0,5  an,  so  ist  nach 
dem  Grundgesetz  der  gleitenden  Reibung  die  zur  Verschiebung  erforder- 
liche Kraft  W  =  (iQ. 

Die  Berechnung  der  Transportspindel  hat  dann  mit  diesem  Werte 
unter  Berücksichtigung  der  Stützzapfenreibung  nach  den  yorher  ge- 
machten Angaben  zu  erfolgen.  _ 

1/4  T7 
Es  ist  d 


"^t-: 


k 


und  p=Q^^,tgia  +  Q)  +  ^^ 

Schrauben -Sohlittenwinde  für  8000  kg  TragkrafL 

(Siehe  Fig.  737  bis  740.) 

Die  W^inde  besitzt  zwei  flachgängige  Schraubenspindeln,  von  denen 
die  Tertikaie  zum  Heben,  die  horizontale  zum  Verschieben  der  Last 
dient  Die  Lastspindel  wird  durch  einen  Ratschenhebel  gedreht   Hierbei 
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greift  eine  doppelarmige  Klinke,  die  ihren  Drehpunkt  im  Hehel  hat, 
in  das  auf  der  Spindel  festgekeilte  Sperrad  ein.  Ein  hinter  der  Klinke 
angebrachter  Keil,  der  durch  eine  Feder  nach  vorn  gedrückt  wird, 
bewirkt,  daß  stets  nur  ein  Klinkenarm  in  das  Sperrad  eingreift  Für 
die  andere  Drehrichtung  muß  das  Einschalten  der  anderen  Klinken- 
seite durch  Drehen  der  Klinke  bewirkt  werden,  wobei  der  Keil  auf  die 
andere  Klinkenseite  springt 

Bei  der  Berechnung  der  Winde  kommt  es  auf  Ermittelung  des 
Schraubendurchmessers  und  der  zum  Heben  der  Last  erforderUchen 
Kraft  an. 

Nehmen  wir  mit  Rücksicht  auf  seltene  Vollbelastung  für  die  Fluß- 
eisenspindel  eine  etwas  höhere  Beanspruchung  A;  =  700kg/qcm,  und 
schätzen  den  Steigungswinkel  am  Schraubenkem  a  =  50,  so  erbalten 
wir  mit  9  =:  6® 

iii  '^  45  mm. 

Die  Steigung  wählen  wir 

d-       4.5 
s  =  -•  =  ^  =  11,2  mm  ^  1/2"  =  12,7  mm, 

4  4 

S         12  7 
SO  daß  mit  einer  Gangtiefe  t  =  -  =  —  —  ^  6  mm  der  äußere  Spindel- 

durchmesser  da  =  57  mm  wird. 

Der  Steigungswinkel  der  mittleren  Schraubenlinie  ist  also  bei  einem 

57  -h  45 
mittleren  Durchmesser  dm  =  — ^ —  =  51mm  bestimmt  durch 

tgu  =  ^f'     =0,079,     d.L     a  =  4»30'. 

0 1  •  TT 

Die  Mutterhöhe  wird  bei  einer  spezifischen  Pressung  k  =  75  kg  qcm 

h--     ^-9-'!        -      ^■Q0QQ'li27      _,.^ 
'^  —  n{d^^di^)k  ""  3r(5,72  — 4,5a).7ö  ""       ^' 

wofür  sich  in  der  Ausführung  der  geringe  Wert  von  67  mm  findet 

Die  erforderliche  Kraft  an  dem  1  m  langen  Hebel  ergibt  sich  aus 
der  Gleichung. 

r  2  55 

■P  =  ö  f  <9(a  +  ?)  =  8000  ^  «j/(4«30'  +  6«) 

zn  P  ~  38  kg. 


äohraabenvindeii. 
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SolirBabenwinde  mit  Kegelräder-  bsw.  Sohneokenantrieb. 

Die  Mutter  ist  hier  als  Kegelrad  ausgebildet  und  mit  der  Nabe 
im  Ständer  drehbar  gelagert.  Eine  axiale  Verschiebimg  wird  durch 
einen  in  eine  Ringnute  eingreifenden  Stift  verhindert  Da  jsich  der 
Fig.  741.  Fig.  742  q.  743. 


Schranbenvinde  mit  Eegejrftdanuitrieb.  SohraabeuTiiide  mit  Bchneokenantrieb. 

mit  der  Spindel  fest  verbundene  Spindelkopf  gegen  die  Last  stützt,  so 
verschiebt  sich  nur  die  Spindel  ohne  Drehung. 

Bei  dar  Schraubenwinde  mit  Schneckenvoi^elege  dient  die  Matter 
als  Schneckenrad,  während  die  eingreifende,  im  Gehäose  gelagerte 
Schnecke  durch  Kurbel  betätigt  wird. 


Sohraubenzwinge  sum  Heben,  Ziehen  und  Drfioken  von  Iiasten 

von  Sohuuhardt  &  Schatte  in  Berlin. 
Das  durchlochte  Mittelstück  nnd  die  Schrauben  sind  aus  einem 
einzigen  Stück  Stahl  geschmiedet    Letztere  haben  flachgängiges  Rechts- 
und Linksgewinde.     Die  Kopfstücke  sind  aus  schmiedbarem  Groß  her- 
gestellt 


Hebeböoke. 

Dieses  Werkzeug  dient  bei  Montagen  zum 
ZuBammensetzen  und  Auseinaadeniehineii  von 
Maschinen  und  genauen  Einstelleu  von  schweren 
Maschinenteilen,  zum  Heben  und  Zurechtrücken 
von  Steinen  usw. 

Mit  den  Vorsprüngen  kann  man  das  Werk- 
zeug aufhängen,  um  es  sodann  zum  Heben  und 
in  der  Schwebehalten  Ton  schweren  Gegen- 
ständen aller  Axt  zu  benutzen.  Zum  Spannen 
von  Drahtseilen,  Tauen  und  Ketten  ist  es  vor- 
züglich geeignet;  ebenso  als  Zwinge  zum  Zn- 
sammenspannen von  Rohrflanschen,  Eisen-  und 
Holzteilen. 


8«hranb«D  zwingen. 


Tabelle  71.    Schraubenzwingen. 
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g)  Hebeböoke. 

Hebeböcke  sind  ein  außerordentlich  bequemes  und  dabei  sehr 
sicheres  Hebezeug  für  schwere  Lasten,  besonders  aber  bei  der  Montage 
und  Verladung  von  Lokomotiven,  Tendern,  Kesseln,  Wagen  usw.  un- 
entbehrlich. 

Hierbei  dienen  zwei  in  Ständern  vertikal  gelagerte  flachgängige 
Schraubenspindeln  mit  beweglichen  Muttern  zum  Heben  und  Senken 
des  Querträgers,  auf  dem  die  Last  aufruht  Der  Antrieb  einer  jeden 
Spindel  erfolgt  unabhängig  von  der  anderen  durch  Rädervorgelege  und 
Handkurbeln. 

Zum  Heben  von  Lokomotiven  werden  vier  Ständer  mit  zwei  Quer- 
trägem  verwendet,  so  daß  bei  einer  größten  Last  von  50  t  jede  der 
vier  Schraubenspindeln  12500  kg  aufzunehmen  hat 


Die  freie  Hubhöhe  beträgt  1,75  m,  die  TrSgerläoge  zwischen  deo 
Böcken  3,45  m.  Die  beiden  Lastträger  werden  entweder  aus  zusammeD- 
genieteteD  EiseDbahoBcbienen  oder  aua  I^Ejeen  hergestellt.   Die  tkden 


Hebeböoke  mit  Querträger. 

der  Träger  werden  mit  Gabeln  versehen,  welche  die  ScbraubeDspindeb 
von  beiden  Seiten  umfasseD,  so  daß  die  Lastträger  gegen  das  Herab- 
fallen gesichert  sind. 

Berechnung  eines  Hebebockes  für  12500kg. 

Wählt  man  als  Material  für  die  Schraubenspindel  Flußeisen  mit 
k  =  600  und  ha  ^  400  kg/qcm  und  schätzt  man  den  Steigungswinkel 
Torläufig  auf  ifiBQ',  so  ermittelt  sich  zunächst  der  Kerndurcbmesser 
der  Spindel  aus  der  auf  S.  443  für  die  Schraubenwinden  aufgestellten 
Gleichung 

di  =  y^|^[^  +  °'^^  l/^i  +  l,15«(6*!/[4"30'+  6«])»]  =  5,7  cm. 
Folglich  ist  die  Steigung 

s  =  ^=^=  14,2mm, 
welche  nach  engl.  Zoll  auf  s  =  »//'  ==  15,87  mm  abgerundet  wird. 


Hebebocktfir  IZSOOkg  Tragkraft. 


driß  n  Fig.  747. 

Fig;.  750. 

■| 
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Hiermit  ergibt  sich    der   äußere  Gewindedurchmesser   bei  einer 

Gangtiefe  t  =  ^  /v/  8  mm  zu 

da  =  di  +  2t  =  bl  +  lß  =  73mm, 
und  der  mittlere  Durchmesser  des  Gewindes 

,  _    dj  +   dg  gR__ 

»m   =  jy =  OOmUL 

Der  Steigungswinkel   der   mittleren   Schraubenlinie  ist    demnach 
bestimmt  durch 

tga  =  -^  =  J  J®-  31=  0,077,    d.  h.    a  =  4«  30'. 

Zur  Höhenbestimmung   der  gußeisernen  Mutter   wählen  wir  die 
spezifische  Pressung  zwischen  den  Gewindegängen  zu  50  kg/qcm. 
Dann  wird  bei  g  Gewindegängen  nach  der  Gleichung  (S.  442) 

4g. s 


h  =  a.s  = 


x(di-'d!)k 


,  4.12500.1,587 

*  =  pr  (7,3^ -5,7-^)750  =  ^^'^  ^°^- 

Der  gesamte  Wirkungsgrad  des  Hebebockes  setzt  sich  aus  dem 
Wirkungsgrade  der  Schraubenspindel  und  den  Wirkungsgraden  der 
beiden  Bädervorgelege  zusammen: 

der  Wirkungsgrad  der  Spindel  betrage  .   .    0,35, 
derjenige  eines  Rädervorgeleges 0,93. 

Es  ist  dann  tj  =  0,35 . 0,93»  ~  0,3. 

Zur  Berechnung  der  noch  weiter  erforderlichen  Räderübersetzung  sei 

i  das  gesamte  Übersetzungsverhältnis  der  Vorgelege, 

Q  die  Last=  12500  kg, 
r«!  der  mittlere  Schraubenradius, 
P  die  Betriebskraft  an  den  beiden  Kurbeln  -=  30  kg, 

a  der  Eurbelarm  =  400  mm. 

Es  muß  dann  sein  P  =  9^-^Jl^^ 

a.tj 

.  .  _         30 .  40 . 0,3 ^        _L 

*  ""  12  500 . 3,25 . 0,077  ~  32Ö  '^  lÖ ' 

Diese  Übersetzung  wird  durch  die  Kegelräder  mit  i  =  1:2  und 
durch  die  oberen  Stirnräder  mit  i  =  1:5  erzielt. 
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HebebOeke  mit  elektriseliem  Antrieb. 

Das  Heben  der  LokomoÜTen  beim  Heransnehmen  oder  Herunter- 
setzen der  Achsen  durch  mit  Hand  angetriebene  Hebeböcke  ist  sehr 
zeitraubend.  Das  Heben 
dauert  etwa  45,  das  Senken 
30  Minuten,  und  beide  Ar- 
beiten müssen  mit  großer 
Sorgfalt  ausgeführt  und 
überwacht  werden,  damit 
die  Lokomotive  sich  nicht 
schief  stellt 

Man  treibt  deshalb  die 
Hebeböcke  auch  elektrisch  i) 
an,  wobei  an  den  Wind- 
werken selbst  nur  gering- 
fügige Veränderungen  er- 
forderlich sind. 

Zwischen    zweien    der 
Böcke     ist    ein    fahrbarer 
Elektromotor  von  5  PS  an- 
geordnet Mit  ihm  stehen  die 
Achsen  eines  an  jedem  Hebe- 
bocke    neu     angebrachten 
Zahnrädervorgeleges    durch 
ausziehbare     Wellen     und 
Kreuzgelenke  in  Verbindung. 
Die     beiden     anderen 
Böcke  werden  von  der  Vor- 
gelegewelle des  gegenüber- 
stehenden    Bockes     durch 
Kettenräder  angetrieben. Die 
Handkurbeln     sind    beibe- 
halten, damit  man  die  Böcke 
gelegentlich  auf  gleiche  Höhe 
einetellen  kann. 

Mit  Hilfe  dieser  Hebe- 
böcke ist  es  auch  möglich. 


PE4 


^)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch. 
In^.  1900,  S.  230. 
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4B2  Hebeböoke. 

Vigetnppelte  SchnellzuglokomoÜTdn  inoerlialb  zwölf  Minuten  zu  heben. 
Dabei  sind  zur  Bedienong  einschließlich  des  Versetzens  und  des  Wieder- 
aufstelleoB  der  Böcke  nur  zwei  Mann  erforderlich. 

Der  StromTerbrauch   beträgt  3b  bis  38  Amp.  beim  Heben,  20  bis 
25  Amp.  beim  Senken  bei  1 10  Volt  Spannung. 

Dmekirasaer-  Hebeböcke. 

Während  sich  Zahnstangen-  und  Schraubenwinden  Torteilhaft,  d.  h. 
ohne  ihre  Trausportfähigkeit  auszuschließen,  nur  bis  zu  einer  Tragkraft 


TOD  2000  kg  konstruieren  lassen,  bietet  der  Druckwasser-Hebebock  das 
Mittel,  mit  geringen  Abmessungen  und  Gewichten  eine  Kraftentfaltuog 
bis  zu  300000  kg  zu  erreichen. 


Diese  MebebÖcke  finden  insbesondere  im  Scfaifis-  und  Brückenbau 
zur  Stützung  von  Gerüeten,  die  nach  Vollendung  des  Baues  gesenkt 
werden  Bollen,  ausgedehnte  Verwendung,  ferner  zum  Einsetzen  von 
Schacbtringen,  Ausdrücken  von  Beulen  aus  Dampfkesseln  usw. 


sioprbDch». 

BupfbOahHiLpAakiuif. 
BUltr^HDlM«. 


TtBtUlwbtlbaluii. 
AbloBnntllkcgd. 
Dnit'knBtUktgcl. 


HatUi  mm  PunponkDrpflr, 


IT.  DnoUdnnieBinl 
tt.  Lwlndlchtiiiig. 
M.  SlapfbttctuvoDDl 


Die  Ursache  der  großen 
mecbaDischeo  Leistung  liegt 
in  der  Möglichkeit  der  großen 
Übersetzung  auf  kleinem 
Raom.  Ein  derartiger  Hebe- 
bock der  Firma  Heinrich 
d«  Fries,  G.  m.  b.  H.,  in 
Düsseldorf  besteht  nach  der 
Fig.  753  aus  dem  Wasser- 
kaslen  9,  dem  Hubzylinder  mit  Stempel  5  and  Stulpdichtung  6,  dem 
durch  Handhebel  betätigten  Pumpenkolben  2,  ADsaugeTentU  3  und 
Druckventil  4. 

ArbeitsTorgang :   Vorwärtebewegen  des  Hebels  hat  Zurückziehen  des 
Plangers  2  und  damit  Ansaugen  durch  Ventil  3  zur  Folge.     Rückfrärts- 
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bewegen  des  Hebels  hat  Vorschieben  des  Plnngers  und  damit  gleich- 
zeitiges Schließen  des  Ansaugeyentils  3,  Offnen  des  Druckventils  4  und 
Durchdrücken  der  Flüssigkeit  unter  den  Hubstempel  zur  Folge.  Damit 
erfolgt  Heben  der  Last 

Die  Last  wird  selbsttätig  festgehalten,  da  der  Rückfluß  des 
Wassers  durch  Druckyentil  4  nicht  möglich  ist  Das  Senken  der  Last 
erfolgt  durch  Offnen  der  Yentilschraube  7,  indem  das  Wasser  durch  den 
vorgesehenen  Kanal,  welcher  durch  diese  Yentilschraube  mit  konischem 
Sitz  geschlossen  wird,  in  den  Wasserbehälter  zurückfließen  kann. 
Schließen  dieser  Schraube  hat  sofortigen  Stillstand  der  Last  zur  Folge. 
8  ist  eine  FüU^hraube,  die  gleichzeitig  als  Luftschraube  ausgebildet 
ist,  um  die  Luft  während  des  Füllens  und  während  des  Arbeitens  aus- 
und  eintreten  zu  lassen.  Die  Hebeböcke  können  auch  horizontal  ver- 
wendet werden. 

Eine  andere  Ausführung  der  Firma  de  Fries  vermeidet  die  Yentil- 
schraube 7,  indem  der  Rücklauf  des  Wassers  durch  Offnen  des  Druck- 
und  Saugventils  mittels  des  Plungers  bzw.  durch  Weiterführen  des  den 
Plunger  betätigenden  Handhebels  bewirkt  wird. 

In  Fällen,  wo  auf  große  Hubhöhe  Wert  gelegt  wird,  gibt  man  dem 
Lokomotivhebebock  nach  Fig.  755  den  Yorzug. 


Fünfter  Abschnitt. 

Krane. 


Zweok  und  Einteilnng  derselben. 

Krane  sind  Hebeapparate,  durch  welche  Lasten  sowohl  in  verti- 
kaler als  auch  in  horizontaler  Richtung  bewegt  werden  können  und 
die  sich  besonders  zum  Umladen  von  Frachtgütern  und  zur  Beförde- 
rung großer  Arbeitsstücke  in  Werkstätten,  Gießereien  usw.  eignen« 

Die  Krane  teilt  man  ein  nach  ihrer  Bauart,  nach  der  Art  ihres 
Antriebes  und  nach  ihrer  Verwendungsweise. 

Nach  der  Form  der  Krangerüste  lassen  sich  zwei  Hauptgruppen 
unterscheiden: 

1.  Krane  mit  Ausleger  (Drehkrane  und  Wippkrane). 

2.  Krane  mit  Bühne  (Laufkrane  und  Brückenkrane). 

Nach  der  Art  des  Antriebes  unterscheidet  man  Handkrane,  Dampf- 
krane, elektrische  Krane,  hydraulische  Krane,  letztere  immer  mehr 
durch  den  elektrischen  Antrieb  verdrängt,  der  gegenüber  den  anderen 
Antriebsarten  große  Vorzüge  hat 

Gegenüber  Handbetrieb  ist  bei  maschinell  betriebenen  E[ranen  zu 
beachten,  daß  außer  den  statischen  Beanspruchungen  noch  dynamische 
auftreten.  Werden  letztere  rechnerisch  nicht  verfolgt,  so  sind  sie  durch 
niedrigere  Werte  der  zulässigen  Anstrengungen  zu  berücksichtigen.  Die 
Werte  k^  X:«,  h  für  Krangerüste  sind  daher  bei  maschinellem  Antrieb 
im  allgemeinen  niedriger  zu  wählen  als  bei  Handbetrieb. 

Die  für  die  dynamischen  Anstrengungen  in  Betracht  kommenden 
Grundsätze  sind  in  dem  Abschnitt  Trägheitswiderstände  beim  An-  und 
Auslauf  zusammengestellt  (S.  271).  Zu  beachten  sind  außer  dem  er- 
höhten Kraftaufwand  beim  Anfahren  die  durch  die  Beschleunigungs- 
kräfte erhöhte  Seilspannung  und  die  seitliche  Beanspruchung  der  Träger 
durch  dieselben. 
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Zasaminenstelluiig  der  zur  Genistbereohnung 

erforderlichen  Sätze. 

Die  Berechnung  der  Kranträgerbeanspruchungen  erfolgt  teils 
graphisch,  teils  rechnerisch.  Dazu  werden  die  nachstehend  zusammen- 
gestellten Sätze  verwendet  (Die  Beweise  ergibt  jedes  Lehrbuch  der 
Mechanik  und  GraphostatiL) 

1.  Mittelkraft  JR  mehrerer  Kräfte  P. 

Greifen  an  einem  Punkte  a  mehrere  Kräfte  P^,  P,,  Pg  an  (Seiten- 
kräfte), so  kann  man  sie  durch  die  Mittelkraft  R  ersetzen.  Diese  er- 
hält man,  wenn  man  die  Seitenkräfte  P  in  beliebiger  Reihenfolge,  aber 


KriAemaßstab  IcmslOOkg 
Mittelkraft  mehrerer  Kräfte. 

in  gleichem  Pfeilsinn  und  in  gleicher  Richtung  wie  gegeben  von  einem 
Punkt  a'  aus  aneinanderfügt  (Linienzug  a!Vdä)  und  Anfangs-  und 
Endpunkt  des  Linienzuges  verbindet  Diese  Linie  a*d'  ist  die  Mittel- 
kraft 12,  ihr  Pfeilsinn  geht  von  a'  aus. 

Beispiel:  Gegeben  drei  Kräfte  P^  =  200 kg,  Pg  =  215  kg,  P^  =  185  kg,  an  a 
angreifend  (Fig.  756  a).  Es  werden  von  a'  aus  die  drei  Kräfte  parallel  ihrer  gegebenen 
Lage,  in  gleicher  GröBe  and  gleichem  Pfeilsinn  aneinandergefügt.  Anfangt-  and 
Elndpnnkt  des  Lanienznges  verbunden  gibt  Mittelkraft  i?,  and  zwar  wird  R  =r  400  kg 
abgemessen.  Fig.  756  b  and  756  c  gibt  zwei  verschiedene  Aneinanderfügungen,  aber 
das  gleiche  Resultat.  R  ist  schließlich  noch  an  a  anzutragen  und  ersetzt  dann  die 
drei  Kräfte  P^,  P3,  P3  yoUkommen. 

2.  Zerlegen  einer  Kraft  M  in  swel  Seitenkräfte  Pi  und  Pf. 

Eine  Kraft  12  kann  in  der  Ebene  eindeutig  in  zwei  Seitenkriifte 
zerlegt  werden,  wenn  von  den  yier  Unbekannten:  „Zwei  Richtungen 
und  zwei  Größen  der  Seitenkräfte  P^  und  P^^  mindestens  zwei  gegeben 
sind.  Im  Kranbau  sind  meist  die  beiden  Richtungen  gegeben  (durch 
die  Lage  zweier  Stäbe,  in  denen  P^  und  P^  wirken). 
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Um  Pi  und  P^  zu  finden,  zieht  man  durch  die  beiden  Endpunkte 
von  R(a'  und  (/)  Parallele  zu  den  gegebenen  Richtungen  yon  P|  und 
Pj.  In  dem  so  erhaltenen  Kräftedreieck  ist  die  zu  Pi  parallele  Seite  die 
Größe  von  P^  (Ldnie  &V),  die  zu  P^  parallele  Seite  die  Größe  yon  Pg 
(Linie  a'ö').    Die  Seitenkräfte  P^  und  P,  gehen  Tom  gleichen  Punkte 


a'  aus,    wie  P,   wodurch   ihre 
Richtung  gegeben  ist. 

Beispiel:  An  den  Stäben  1  nnd  2 
hängt  die  Last  R  =  1000  kg.  Es  sind 
die  in  die  Stabrichtnngen  fallenden 
Seitenkräfte  Py  und  Pg  zu  ermitteln. 

Losung:  ÖV  =  JJ  =  1000  kg 
parallel  der  gegebenen  Lage  aufge- 
tragen. Darob  &  Parallele  zu  Stab  1, 
durch  a'  Parallele  zu  Stab  2.  Aus 
dem  Kräftedreieck  a'6V  ergibt  sich: 


Fig.  767. 


KiiRemafitteb  lern  »500 kg 
Zerlegung  in  Seitenkräfte. 


Pj  =r  </ ft' = 800kg,  Pj  =  6' a' = 460kg ; 
Pfeilriohtung  von  a*  aus. 

An  Stelle  von  E  kann  man  sich  nun  P^  auf  Stab  1,  P^  auf  Stab  2  wirkend 
denken. 

Ist  eine  Seitenkraft,  z.  B.  P,,  yoUständig  (der  Größe  und  Richtung 
nach)  gegeben,  so  findet  man  die  andere  Seitenkraft  Pj,  wenn  man 
Yon  a'  aus  B  =  a'(/  und  P^  =  a'b'  wie  gegeben  abträgt  Die  Linie 
6V  stellt  dann  P^  der  Größe  und  Richtung  nach  TOr. 

8.  Gleiohgewioht  mehrerer  Kräfte  J?i,  Pf  usf.  an  einem  Punkte  a. 

Ist  die  Mittelkraft  R  einer  Anzahl  an  einem  Punkte  a  angreifender 
Kräfte  Pi,  Pj,  P,,  P4  gleich  0,  so  stehen  die  Kräfte  miteinander  im 
Gleichgewicht  Der  aus  den  Fig.  768. 

Kräften  gebildete  Kräftezug     .  _  •'      Ji 

schließt  sich  dann  im  An- 
fangspunkte a'. 


141kg 


P,-150kg 


Pa=50kg 


Kiiftendhteb  lcm»100kg 


Beispiel:  Die  vier  gegebe-    ^^^ 
nen  Kräfte  P^  bis  P^  stehen  am 
Punkte  a  im  Gleichgewicht;  denn  Gleichgewicht  von  Kräften. 

fügt  man  sie  von  nf  ans  im  gleichen  Pfeilsinn  aneinander,  so  schließt  sich  der 
Kräftezug. 

4.  Bestimmung  der  Qröße  unbekannter,  am  Punkte  a 

angreifender  Kräfte. 

Sind  von  den  an  einem  Punkte  a  angreifenden  Kräften,  die  unter- 
einander im  Gleichgewicht  stehen,  zwei  der  Größe  nach  unbekannt, 
der  Richtung  nach  aber  gegeben,  so  läßt  sich  ihre  Größe  nach  2. 
und  3.  ermitteln.  ^ 
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Man  trägt  von  einem  Punkte  o!  aus  die  bekannten  Kräfte  P^, 
P,  usf.  im  gleichen  Pfeilsinn  aneinander  und  zieht  durch  die  End- 
punkte  des   so  gebildeten  Kräftezuges  Parallele   zu   den   gegebenen 


Fig.  759. 


K. 


-/ 


•' 


/ 

/ 

Kriftemaflatab  lcm»100kg  ^ 

Ermittelung  unbekannter  Seitenkrftfte. 

Richtungen  der  unbekannten  Kräfte  £i  und  K^.  Die  abgeschnittenen 
Stücken  stellen  K^  und  K^  der  Größe  nach  dar,  ihr  Pfeilsinn  ist  der 
gleiche  wie  bei  den  gegebenen  Kräften. 

Beispiel:  Am  Punkte  a  greifen  außer  den  drei  vollständig  gegebenen  Kräften 
Pi»  ^2t  ^8  ^^^  ^^^  der  Richtung  nach  bekannten  Kräften  K^  und  K%  an.  Die 
Größe  von  Ky^  und  K^  ist  zu  ermitteln. 

Von  a'  aus  wird  Pi  '=^  olh*^  P^  =  &'c',  P^  =^  d  d*  aneinandergesetzt  in 
gleichem  Pfeilsinn,  parallel  und  gleich  groß  wie  gegeben.  Durch  die  Endpunkte 
af  und  d*  des  Kräftezuges  Parallele  zu  den  gegebenen  Richtung^  von  K^  und  K^ 
gezogen.  Schnitt  e^.  Dann  ist  aV  =  K^^  d' e^  =  K^,  Der  Pfeilsinn  folgt  daraus, 
daß  im  Kräfteplan  alle  Pfeile  im  gleichen  Sinne  umlaufen  müssen.  An  Punkt  a 
angetragen,  findet  man,  daß  K^  eine  Zagkraft,  K^  eine  Druckkraft  ist. 


5*   SeilEu«  oder  Seileok. 

Fig.  760. 


t 


») 


KriAomaflflteb  1cm«  1000  kg 
Bestimmung  der  Mittelkraft  durch  Seileok. 

Gehen  mehrere  Kräfte,  Pi,  P^  usf.,  nicht  Yon  einem  Punkte  aas, 
sondern  liegen  sie  in  der  Ebene  zerstreut,  so  findet  man  die  Größe 
und  Richtung  der  Mittelkraft  R  nach  1.,  indem  nian  die  Kräfte  Pi, 
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Pa  usf.  im  gleichen  Pfeilsinn  aneinandersetzt,  Linie  ab c de  in  Fig.  760b. 
Die  Schlußlinie  ae  dieses  Eräftezuges  mit  Pfeil  vom  Anfangspunkte 
aus  stellt  dann  Größe  und  Richtung  der  Mittelkraft  R  dar. 

Die  Lage  der  Mittelkraft  B  findet  man  durch  Zeichnen  eines 
Seilecks.  Man  wählt  im  Kräfteplan  Fig.  760  b  einen  beliebigen  Punkt  0 
(den  Pol)  und  zieht  die  Polstrahlen  aÖ^  bO  usf.  bis  6  0.  In  Fig.  760a 
zieht  man  TOn  einem  beliebigen  Punkte  w  aus  ml//a0^  III//bO^ 
TiJlIllcÖ,  Ul7V//dÖ,  IVn//JÖ.  Man  nennt  die  Linie  mlllllllVn 
das  Seileck.  Verlängert  man  die  äußeren  Seiten  tnl  und  /Fn,  so 
schneiden  sie  sich  im  Punkte  6\  durch  6  geht  die  Mittelkraft  B. 


Anmerkung:  Geht  im  Kräfteplan  Fig.  760b  ein  Polstrahl  (z.  B.  cO)  zwischen 
den  Kräften  P^  nnd  P3  ab,  so  yerläuft  im  Seileck  Fig.  760a  die  zu  cO  parallele 
Seilzngseite  II III  zwischen  den  Kräften  Pg  und  P^. 

Die  äußeren  Seiten  {ml  und  IV n)  sind  diejenigen,  deren  Polstrahlen  zwischen 
Mittelkraft  J2  und  einer  Seitenkraft  (hier  P^  oder  P4)  abgehen. 

Beispiel:  Aus  den  in  Fig.  760a  zahlenmäßig  gegebenen  vier  Kräften  P^  bis  P^ 
findet  man  durch  Zeichnen  des  Kräfteplanes  abcde  (Fig.  760 b)  die  Mittelkraft 
B  =  der  Größe  und  Richtung  nach.  Nach  Wahl  von  Pol  0  zieht  man  die  Pol- 
strahlen  a  Ö  bis  e  0,  darauf  das  Seileok  ml  II III IV n  und  findet  durch  Verlängern 
der  äußeren  Seiten  ml  und  IV n  Punkt  <r,  durch  den  man  die  Mittelkraft  i2,  parallel 
nnd  gleich  groß  wie  aus  dem  Kräfteplan  gefunden,  legt. 

6a).  Mehrere  in  der  Ebene  zerstreut  liegende  Kräfte  sind  im 
Gleichgewicht,  wenn  erstens  die  Mittelkraft  R  aller  Kräfte  gleich  0  ist 
und  wenn  zweitens  für  einen  beliebigen  Drehpunkt  das  Moment  aller 
Kräfte  gleich  0  ist 

Fig.  761.  Fig.  762. 


112  k« 


1-2  m 


P,-180kg   a 


p,= 


200  kg 

LingeimiABstab  1 :  10  KiiAemaBtteb  1  cmalOOkg 
Kräfte  im  Gleichgewicht. 


P, =200  kg         ^ 


=  P. 


Kräfte  nicht  im  Gleichgewicht. 


Beispiel:  Die  drei  Kräfte  P^,  P^,  P3  in  Fig. 761  sind  im  Gleichgewicht,  denn 
1.  bilden  sie  einen  geBchlossenen  Kräfteplan  {B  =  0),  2.  ist  für  den  beliebig  ge- 
wählten Momentendrehpunkt  G  das  Moment: 

3f  =  —  PJi  +  Pa^Ä  +  Ps's  =  180.4  +  200.0  +  112.6,43  =  0. 

Hingegen  stehen  die  beiden  gleichgroßen  Kräfte  P^  und  Pg  in  Fig.  762  nicht 
im  Gleichgewicht.  Zwar  ist  die  Mittelkraft  i2  =  0,  aber  das  Moment  ist  für 
Drehpunkt  C:  ^f  ._  p^^  2  =  200.2  =  400kgm. 
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6.   Bestimmung  der  Stabspannungen  in  einem  Faohwerke 

(durch  Kräftepläne). 

Fig.  763. 
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Ermittelung  von  Stabspannungen  durch  Eräftepläne. 

Ein  Fachwerk  ist  im  Gleichgewicht,  wenn  an  jedem  Knotenpunkte 
Gleichgewicht  zwischen  den  daselbst  wirkenden  Kräften  (äußeren  Be- 
lastungen und  inneren  Stabspannungen)  besteht  Gleichgewicht  besteht 
nach  3.,  wenn  sämtliche  an  einem  Knotenpunkt  wirkenden  Kräfte  im 
gleichen  Pfeilsinn  aneinandergefügt  einen  geschlossenen  Kräftezug  bilden. 
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Sind  höchstens  zwei  Spannungen  an  einem  Knotenpunkt  der  Größe 
nach  unbekannt  (ihre  Richtungen  ergeben  sich  aus  den  Stabrichtungen  1), 
so  lassen  sie  sich  nach  4.  durch  Zeichnen  eines  Kräftezuges  bestimmen. 

Verfahren:  Nachdem  die  angreifenden  äußeren  Kräfte  P  und 
die  Auflagerwiderstände  Ä  und  B  angebracht  sind,  numeriere  man 
sämtliche  Stäbe  (1,  2,  3  usf.)  und  Knotenpunkte  (7,  H  III  usf.).  Man 
beginne  die  Berechnung  bei  einem  Knotenpunkte,  an  dem  höchstens 
zwei  unbekannte  Spannungen  angreifen,  hier  I  (oder  X). 

An  Knotenpunkt  /  greift  an:  A  bekannt,  Stabspannung  1  und  2 
unbekannt;  Ä^  1  und  2  müssen  im  Gleichgewicht  stehen. 

Im  Kräfteplan  I'  wird  A  aufgetragen;  Parallele  durch  die  End- 
punkte Yon  A  zu  den  Stabrichtungen  1  und  2  ergeben  1  und  2  der 
Größe  und  Richtung  nach.  Im  Kräfteplan  P  laufen  alle  Pfeile  rechtsum, 
-wie  es  A  angibt;  die  so  gefundenen  Pfeile  von  I  und  2  sind  an 
Knotenpunkt  I  anzutragen;  es  folgt:  1  ist  eine  Druckspannung,  2  eine 
Zugspannung. 

Ist  1  an  Knoten  I  eine  Druckspannung,  so  ist  1  auch  an  Knoten  II 
eine  Druckspannunng,  der  Pfeil  von  1  geht  sowohl  an  I  als  an  II  auf 
den  Knoten  zu.  Entsprechend  geht  der  Pfeil  von  2  an  Knoten  I  und 
III  vom  Knoten  weg. 

An  Knoten  II  ist  jetzt  P,  und  Stabspannung  1  bekannt,  also  Span- 
nung 3  und  4  wie  vorher  durch  Kräfteplan  IF  berechenbar.  So  fährt 
man  fort  bis  zum  letzten  Knotenpunkt  X.  An  ihm  ist  16  aus  Knoten  FZZ7, 
17  aus  Knoten  IX  bekannt  Falls  kein  Fehler  vorliegt,  muß  sich  der 
Kräfteplan  aus  den  drei  Bekannten  16,  17  und  B  schließen. 

Statt  für  jeden  Knoten  einen  besonderen  Kräftezug  zu  zeichnen 
(Fig.  763b),  kann  man  alle  Züge  zu  einer  Figur,  dem  Cremonaplan 
(Fig.  763c)  vereinigen.  Bei  seiner  Konstruktion,  die  im  allgemeinen 
wie  eben  beschrieben  ist,  sind  folgende  Regeln  zu  beachten: 

1.  Auf  der  Kraftlinie  (ao)  dürfen  nur  äußere  Kräfte  (Be- 
lastungen), keine  Stabspannungen  aufgetrageo  werden. 

2.  Jedem  Knotenpunkt  im  Fach  werke  (Fig.  763  a)  entspricht  im 
Kräfteplan  (Fig.  763  c)  ein  geschlossener  Linienzug;  jedem 
Stabdreieck  im  Fachwerk  entspricht  im  Kräfteplan  ein  Punkt, 
von  dem  die  drei  Spannungen  des  Stabdreiecks  ausgehen. 

Verfährt  man  so,  so  folgen  im  Kräfteplan  die  Spannungen  in  der- 
selben Reihenfolge  aufeinander,  in  der  sie  am  Knotenpunkt  liegen; 
femer  liegen  die  Spannungen  im  Kräfteplan  von  selbst  im  richtigen 
Pfeilsinn  aneinander. 
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Beispiel.  Zu  1.  In  Fig.  763  o  sind  auf  der  Kraftlinie  die  AQflage^wide^ 
stände  A  und  By  die  mit  der  Belastung  P^  und  P«  im  Gleichgewicht  stehen,  auf- 
getragen. 

Zu  2.  Dem  Knoten  V  im  Fachwerk  (Fig.  768  a)  entspricht  im  Kr&ftepisn 
(Fig.768o)  der  aus  P29  4,  5,  7,  9,  8  gebildete  Liniensug  cdfghie,  der  nochmals 
besonders  herausgezeiohnet  ist.  Der  Pfeilsinn  der  Spannungen  ist  durch  P^  ge- 
geben (linksherumlaufend),  danach  kann  man  die  fehlenden  Pfeile  von  8  und  9  am 
Knoten  V  antragen.  Die  Spannungen  folgen  am  Knoten  und  im  Kräfteplan  in 
gleicher  Reihenfolge. 

Dem  Stabdreieck  IV  V  VI  aus  den  Stäben  7,  9,  10  im  Fachwerk  (Fig.  763a) 
entspricht  im  Kräfteplan  (Fig.  763  c)  Punkt  h ,  von  dem  die  Spannungen  7,  9,  10 
ausgehen. 

Beispiel.    Im  Fachwerk  (Fig.  764)  sind  die  Stabspannungen  zu  bestimmen. 

Aus  der  Belastung  P  =  3000  kg  werden  die  Auflagerwiderstände  Ä  =  1000  kg, 
B  =  2000  kg  berechnet  (siehe  S.  472)  und  angetragen. 

Dem  Knoten  I  entspricht  Kräfteplan  abd\  A,  1  und  2  stehen  an  J  im  Gleich- 
gewicht   ab  ^  A  aufgetragen;  ad//l,  bd//2  gezogen,  dann  ist  ad  =  1,  &e{  =  2^ 

Fig.  764. 


P  = 


A  =1000  kg 


3000  kg 


Stab 


Spannung 


B«2000kg 


Längen  maAftab 
1:50 


KiiftemdlBtab 
lomalOOOkg 


1  —2000  kg 

2  +2250  „ 
8  —1000  „ 

4  —4000  „ 

5  +22Ö0  „ 

6  +2000  „ 

7  —3000  „ 

8  —4000  „ 

9  +4500  „ 

Es  bedeutet: 
+  Zugspannung. 
—  Druckspannung. 


Stabspannungen  durch  Kräfteplan  bestimmt. 


Der  Pfeil  läuft  in  a&d  rechts  herum,  wie  A  angibt;  dadurch  ergeben  sich  die  an 
I  angezeichneten  Pfeile  von  1  und  2. 

Nun  ist  Knoten  II  berechenbar,  da  2  bekannt,  8  und  6  unbekannt;  ihm 
entspricht  Kräfteplan  hde.  Durch  die  Endpunkte  von  2  =  bd  wird  gezogen 
de//Sf  be//6,  dann  ist  de  =  8,  be  =6.  Der  Pfeil  läuft  rechts  herum,  wie  2 
angibt;  dadurch  ergeben  sich  die  an  Knoten  II  angetragenen  Pfeile  von  3  und  6. 
(Bemerkung:  8  muß  in  dy  nicht  in  b  angetragen  werden,  da  im  Fachwerk  1,  2,  3 
ein  Dreieck  bilden;  also  muß  im  Kräfteplan  1,  2,  8  von  einem  Punkt  ausgeben.) 

Am  Knoten  III  ist  1  und  8  bekannt,  4  und  5  unbekannt;  l  =  adj  S  =  de 
liegen  schon  aneinander,  efZ/b^  <^f  11  ^  gezogen,  gibt  die  Größen  von  4  und  5.  Pfeil 
läuft  rechtsum  (5  in  e  angetragen,  da  im  Fachwerk  8,6,6  ein  Dreieck  bilden;  also 
geht  im  Kräfteplan  8, 5,  6  von  einem  Punkte  [e]  aus). 
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Knoten  IV:   6  =  he  und  6  =  e/*  bekannt,  Parallele  fg  zu  7  und  bg  zn  9 
geben  7  und  9.    Pfeil  rechtsum. 

Knoten  V:   P  =  ca,  4t  =  af,  7  =  fg  bekannt,  Parallele  cg  zu  8  gibt  8^ 
Pfeil  linkfum. 


Knoten  VI:  9  =  bg^  8  =  pc,  B  =i  cb  bekannt,  bilden  ein  Dreieck  hgc, 
stehen  also  im  Gleichgewicht.    (Kontrolle  für  die  Richtigkeit  des  Verfahrens.) 

In  der  beistehenden  Tabelle  sind  die  gefundenen  Stabspannungen  zusammen- 
gestellt. 

7.    Bestünmung  der  Stabspannungen  in  einem  Faohwerk  nach  der 

Bittersohen  Sohnittmethode. 

Man  bestimmt  die  Spannung  eines  Fachwerkstabes  (z.  B.  4)  nach 
der  Ritterschen  Methode  wie  folgt: 

Man  lege  durch  das  Fachwerk  einen  Schnitt  aa,  der  außer  4 
höchstens  noch  zwei  andere  Stäbe  (hier  5  und  6)  trifft,  und  schneidet 
dadurch  die  rechte  Fachwerkhälfte  Fig.  765. 

weg.     Damit    das   linke  Stück   im 
Gleichgewicht  bleibt,  bringt  man  an 
den  Enden  der  geschnittenen  Stäbe 
die  Spannungen  S^^  S^y  S^  an,  die    A  =  ioookg     ""     7     e"^       b  =2000 kg 
gleich    den    in    den   geschnittenen       f       j^     ^a  4       ß4 
Stäben  wirkenden  Spannungen  sind.     -f^^\2     »rYNs^s«    I 
Vorläufig  sind  sie  der  Richtung  und  ^^    ^   °  si*  ^^ 

Größe  nach  unbekannt    Man  stellt       **  **  ^ 

.     .  .  ,.   ,         Ti     1  Bitte rsche  Sohnittmethode. 

nun  zwischen  den  am  hnken  Jbach- 

werkstück  wirkenden  äußeren  Kräften  (hier  A^  S^j  /S5,  S^)  eine  Mo- 
mentengleichung auf  imd  wählt  als  Drehpunkt  den  Schnittpunkt  Q 
der  Stäbe  5  und  6.  Da  S^  und  S^  durch  den  Drehpunkt  gehen,  sind 
ihre  Hebelarme,  also  auch  ihre  Momente  gleich  0.  Die  Momenten- 
gleichung lautet: 

S^.h  +  Ä.Xi  =  Oy    also    Ä|  = ^— ^• 

Das  Minuszeichen  deutet  an,  daß  S^  eine  Druckspannung  ist,  keine 
Zugspannung,  wie  eingezeichnet. 

Zur  Bestimmung  Ton  S^  wird  der  Schnitt  C2  von  5«  und  S^  als 
Drehpunkt  gewählt. 

Momentengleichung : 

—  S^.h  +  Ä.Xz  =  0, 
also: 

S^  =  ~jr--    (Zugbeanspruchung  1) 
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Beispiel :    Das  Fachwerk  Fig.  766  soll  berechnet  werden.    Durch  Zeichnen  von 
Kräfteplänen  ist  das  Fach  werk  zunächst  nicht  bestimmbar,  da  von  jedem  Knoten- 


Fig.  766. 
P  =.3000 kg    P«*3000kg 


MaBstab 
1:133 


IVC 
Bitter  sehe  Schnittmethode. 


punkt  drei  unbekannte  Stabspannungen  auf- 
gehen. 

Nach  der  Schnittmethode  lege  man 
Schnitt  aa  durch  die  drei  Stäbe  3,  5,  6  and 
wähle  den  Schnitt  C  von  3  und  5  als  Drehpunkt 

Momentengleichung :  S^.h-^-  A.x^% 
also 


s«  =  - 


A,x 


3000.3 


=  -6000  kg  (Druck). 


h  1,5 

Nun  läßt  sich  Knoten  11  graphisch  berechnen  (P  und  6  bekannt,  1  und  4 
unbekannt),  dann  Knoten  J,  /Zi,  IV, 


8.   Bestimmung  des  an  einem  Balken  wirkenden  Biegongsmoments. 

Das  in  einem  Punkt  G  eines  belasteten  Balkens  AB  wirkende 
Moment  der  äußeren  Kräfte  kann  rechnerisch  oder  zeichnerisch  be- 
stimmt werden. 

a)  Berechnanj;  des  Moments.    Man  schneidet  den  Balken  in  C  und 

berechnet  das  Moment  der  am  linken  abgeschnittenen  Teil  wirkenden 

Kräfte,  wobei  rechtsdrehende  positiv,  linksdrehende  negativ  gerechnet 

werden. 

Moment  Mc  =  A.x  —  -Pii»i  —  Pt^f 

Trägt  man   von  einer  Achse  A'B'  für  verschiedene  Trägerpunkte  C 
senkrecht   unter  C  die   so  berechneten  Momente    als  Ordinaten  auf 


Fig.  768. 


P,«1000kg  P,-l200kgrP« 

ff 

"tl  mVl.6  m— 4f — 8  m 


2000  kg 

P4=X800kg 


L&ngenmaBfltab  1:160 
MomentemaBsteb 
lern»  2000  kgm 

Biegungsmomente  durch  Einzellasten. 

(positive  nach  abwärts,  negative  nach  aufwärts),  so  erhält  man  die 
Momentenfiäche. 

Beispiel  1 :    Es  sind  in  Fig.  768  die  Momente  für  die  Trägerpunkte  a  bis  /*  so 
berechnen. 

Punkt  a.    A  greift  am  Hebelarm  0  an,  also  JH^  =  J..0  =  Okgm. 
Punkt  b.    A  greift  am  Hebelarm  1  m  an,  also 

Mf,  =  A.l  =  1125.1  =  1125kgm. 
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Punkt  c.    A  greift  am  Hebelarm  2,5  m  an  (rechtsdrehend),  P|  am  Hebelarm 
1^5  m  (linksdrehend),  also 

M^,=  A.  2,5  — Pi .  1,5  =  1125  .  2,5—1000.1,5  =  1812,5  kgm. 

Punkt  d.    M^  =  ^•4,6  —  Pi.3,5+-P8.2=:1125.4,5  — 1000.3,5  +  1200.2 

=  8982^5  kgm. 

Punkt  e.    M^  =  A,6  — Pj  .  5  +Pa  .  3,6  —  Pj  .  1,5  =  1125  .6  —  1000  .  5 

+  1200.3,5  —  2000.1,5  =  2850  kgm. 

Punkt  f.    Jlf^  =  ^  .  8  —  Pi  .  7  +  Pj  .  5,5  —  Pj  .  3,5  —  P4  .  2  =  1125  .  8 

—  1000.7  +  1200.5,5  —  2000.3,5  —  800.2  =  Okgnu 


Anmerkung.  Bei  einem  mit 
Einzellasten  belasteten  Balken  ändern 
sieh  die  Momente  zwischen  den  be- 
lasteten Punkten  geradlinig,  wie  eine 
Kontrollrechnung  zeigt. 

Beispiel  2 :  Der  Träger  (Fig.  769) 
ist  nur  durch  Eigengewicht  Q=  1200kg 
belastet.  Die  Momente  für  die  Punkte 
a  bis  e  sind  zu  bestimmen. 


Q/« 


Fig.  769. 

Q  =  1200jEir 


Ä%:^^55555ö5^ö55ö55555^5ö5ö5ö55JJ5^55^ 


UngeonuiArtab   1:150  lcm=2000  kgm 

Biegungsmomente  durch  Eigengewicht. 


Punkt  a.    A  greift  am  Hebelarm  0  an,  also  M^  =  A.O  =  Okgm« 
Punkt  b.    A  greift  am  Hebelarm  1  m  an  (rechtsdrehend),  das  Eigengewicht 

von  a  bis  5  f  =:  -^j  denkt  man  sich  als  Einzellast  im  Schwer- 
punkt, es  wirkt  dann  (linksdrehend)  am  Hebelarm  0,5  m,  also: 
Mf^  =  ^.1— 1^0,5  =  600.1  —  150.0,5  =  526  kgm. 

Punkt  c.    A  greift  am  Hebelarm  2  m  an  (rechtsdrehend),  das  Eigengewicht 

von  a  bis  c  (=  2^j  am  Hebelarm  Im  (linksdrehend),  also: 

M^.=  ^.2  — (2|^Vl  =  600.2  —  300.1  =  900  kgm. 
Punkt  d.    Ma  =  ^.3  — (3^). 1,5  =  600.8  —  450.1,5  =  1125 kgni. 

Punkt  e.    M^  =  ^.4  — (4  |^V2  =  600.4  —  600.2  =  laOOkgm. 

Da  die  Belastung  symmetrisch  Fig.  770. 

zur    Mitte    ist,    so    sind    auch    die 
Momente  symmetrisch. 

Die  Momentenfläche  wird  durch 
eine  Parabel  begrenzt. 


Momento  au 

EigODgewichi  und 

EinseUMtm 


Beispiel  3:  Der  Träger  (vgl. 
Fig.  770)  ist  gleichzeitig  durch  die 
Einzellasten  des  Beispiels  1  und  durch 
das  Eigengewicht  des  Beispiels  2  be- 
lastet. 

Die  in  Beispiel  1  und  2  berechneten  Momente  treten  gleichzeitig  auf,  das 
Gesamtmoment  ist  die  Summe  der  Momente  von  Beispiel  1  und  2. 

Bethmann,  HebMenge.    8.  Anfl.  3Q 


MomenUmaßtteb 
1  om  =  2000  kgm 

Zusammengesetzte  Momente. 
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Beispiel  4:    Die  Momente  an  den  Stellen  a  bis  e  des  Tragers  (Fig.  771)  sind 
zu  bestimmen. 

Entweder  bestimmt  man,  wie  in  Beispiel  3,  die  Momente  aus  den  Einzellaaten 
und  aus  dem  Eigengewicht  für  sich  und  addiert  dann  die  Momentenfl&ehen,  oder 
man  betrachtet  Einzellasten  und  Eigengewicht  gleichzeitig,  wie  nachstehend. 

Fig.  771, 


^P,=2000kg 
_4ni- 


^ 


>///yy//yy/A 


QisTOOOkg  ;  (Gewicht  pro  1  Uuf  m)     _^^ 


PasSOOOTkg    Ps^rfSOOOkg 
3m        \^    2m— Tu 6m- 


JOOOTkg    P3=f 
t-2m^ 


jqy=500kg 


fBaSTOOkg 
B^«  1600  kg 
Bq-2100k|^; 


Momontem&fistab 
lom  =  16000kgm 

Skizze  zu  Beispiel  4. 

Punkt  a.    Am  linken  Trägerteil  wirkt  P^  am  Hebelarm  4  m  linksdrehend 
und  ein  4  m  langes  Stück  vom  Eigengewicht  (4  g  =  2000  kg)  am 
Hebelarm  2m,  also: 
Jfcf«  =— Pi.4  — (4.a)2  =—2000.4  —  2000.2  =— 12000kgii. 

Punkt  b.  Rechtsherum  dreht  der  Auflagerdruck  A  am  Hebelarm  10  m, 
linksherum  die  Kräfte  P^f  -^a»  ^z  ^°  ^^^  Hebelarmen  14,  7,  5  m 
und  das  ganze  Eigengewicht  Q  =  14  g  am  Hebelarm  7  m,  abo: 

M^  =  ^.10  — Pi.l4  — Pa.7-P8.5  — (14g).7 
=  11300.10  —  2000.14  —  3000.7  —  8000.5  —  7000.7  =  Okgm. 
Punkt  c.    -M"^  =  ^ . 3  —  Pi . 7  —  (7 g). 3,5 

=  11300.3  —  2000.7  —  3500.3,5  =  7lttOkgn. 
Punkt  d.    Jf^  =  ^.5  — Pi.9  — P2.2  — (9g).4,5 

=  11300.5  —  2000.9  —  3000.2  —  4500.4,5  =  122S0kgiii. 
Punkt  e.    M^  =  Okgm. 

Bei  Belastung  des  Balkens  durch  schiefe  Kräfte  (Fig.  772)  zerlege 
man  die  Kräfte  in  senkrechte  und  wagerechte  Seitenkräfte.     Die  senk- 


Schiefe  Kräfte. 


rechten  Seitenkräfte  (Piy  und  F^y)  erzeugen  Biegungsmomente,  die 
wagerechten  (Pi«  und  Pix)  suchen  den  Balken  seitlich  zu  yerschiebeii, 
was  die  Auflager  verhindern  müssen. 


Zusammenstellung  der  zur  Gerüstbereohnung  erforderlichen  Sätze.         467 

b)  Zeichnerische  Bestinunimg  des  Moments  durch  das  Seileck.    Das 

Verfahren  ergibt  die  Momente  für  sämtliche  Trägerquerschnitte  C 
durch  eine  Operation.  Die  Genauigkeit  ist  naturgemäß  etwas  geringer, 
jedoch  für  praktische  Zwecke  YoUkommen  genügend. 

Zu  den  Belastungen  P^,  Pg  usl  zeichnet  man  nach  5.  ein 
Seileck,  projiziert  auf  die  äußeren  Seiten  (hier  ml  und  Hin)  die  Auf- 
lagerpunkte A  und  B  senkrecht  herunter  (nach  A'  und  B^)  und  zieht 

Fig.  773. 
P,-800kg    ^  =  10^kg  P,=  900kg 

i i c l 


Lingeamafislab  1 :  100 
KriAmaBsteb  IcmslOOOkg  ü 


Momentenbeatimmung  durch  Seileck. 


die  Schlußlinie  A'ß.  Das  Moment  Mc  am  Trägerquerschnitt  C  erhält 
man  nun,  wenn  man  die  senkrecht  unter  C  zwischen  Seileck  und 
Schlußlinie  liegende  Ordinate  y«  multipliziert  mit  dem  Polabstand  JET, 
d.  i.  im  Eräfteplan  der  senkrechte  Abstand  des  Poles  0  von  der  Kraft- 
linie ad.  ye  ist  im  Längenmaßstabe,  H  im  Kräftemaßstabe  zu  messen. 
Also:  Moment  Jfc  =  ye-fi  =  (1,25). (2000)  =  2500 kgm. 

Beispiele.     Dieselben  Beispiele  1/^4  wie  vorher  sollen  nach  diesem  Verfahren 
gelöst  werden. 

Beispiel  1.    Es  sind  in  Fig.  774  die  Momente  zu  berechnen  (vgl.  Fig.  768). 

Fig.  774. 
P,=1000kgP,«1200kgP»r=i000kgp       Q^^^  c 


lern»*  1000  kg 
1:150 


1 b4i475 

?,        |*kg 

♦  ...1 1 

Skizze  zu  Beispiel  1. 


Die  Lasten  P^,  Pg,  P3,  P4  sind  im  gleichen  Pfeilsinn  aneinanderznsetzen 
(Linie  abcde),  von  Pol  0  aus  sind  die  Polstrahlen  und  parallel  dazu  die  Seilzng- 
aeiten  zu  ziehen  (vgl.  Fig.  760).  Auflager  nach  Ä%  B'  projiziert,  SchluJSlinie  A'B' 
gezogen. 

30* 


468         Zasammenstellimg  der  zar  (rerüstbereohnung  erforderlichen  Sätze. 

Aus  der  Figur  ergibt  sich  nun:  Polabstand  H  =  2000kg  und  die  Ordinaten: 

y^  =  Om,  yj,  =  0,66m,  y^  =  0,66m,  y^  =  1,98m,  y^  =  1,48m,  y^  =  Om. 

Also  ist: 

JWr^  =  y„.Jff=  0.2000  =  Okgm,  Jf,^  =  0,66 . 2000  =  1120 kgm, 

M^  =  0,66.2000  =  1820kgm,  M^  =  1,98.2000  =  SMOkgm, 

M^  =  1,48.2000  =  2960  kgm,  M^  =  0.2000  =  Okgnu 

Betspiel  2.  Für  den  nur  mit  Eigengewicht  belasteten  Träger  Fig.  776  sind 
die  Momente  zu  bestimmen  (ygl.  Fig.  769). 

Man  zerlegt  das  Eigengewicht  in  eine  Anzahl  (hier  8)  Teile,  faßt  diese  Teile 
als  Einzellasten  auf,  die  in  den  Schwerpunkten  Si  bis  Sq  der  Belastungsflächen 

Fig.  775. 

Q/fa-lBOkg 


I^^^^^M^ 


Skizze  zu  Beispiel  2. 


2000  kg 


angreifen.  Für  diese  Einzellasten  zeichnet  man,  wie  in  Beispiel  1,  Eräfteplan  und 
Seilpolygon,  projiziert  auf  die  äußeren  Seiten  die  Auflagerpunkte  und  sieht  Schlaß- 
linie  Ä'B'.    Aus  der  Figur  ergibt  sich  nun  H  =  2000kg  und: 


3/1  =  ys  =  0,166  m 
ya  =  y?  =  Oi376  m 
yz  =  yfi='  0,53m 

y4  =  y6  =  0,6m 


also 


3/i  z=  M6  =  y^.H  —  0,166.2000  =  230 kgm, 
ilf 3  =  3/7  =z  y^,H  =  0,376  . 2000  =  760 kgm, 
3/3  =  3/g  =  yg .  H  =  0,63  .  2000  =  1060  kgm, 
3/^  =  3/6  =  y^.H  =  0,6     .2000  =  1200  kgm. 

Das  gebrochene  Seileck  ist  eigentlich  durch  die  eingezeichnete  Seilkurre  zn 
ersetzen,  da  in  Wirklichkeit  gleichförmig  verteilte  Last,  keine  Einzellasten,  Tor- 
handen  ist,  doch  ist  die  Abweichung  beider  sehr  gering. 

Fig.  776. 


P,  =  1000kg  P,=  1200kg        1         P,  =  800kg 

P««2000kg 


«1200  kg 


\  \         P.-2Ö00kg     4         Q=1200 


«—H= 2000  kg 


IcmalOOOkg 


1:150 
Skizze  zu  Beispiel  8. 


Beispiel  3.     Der  Träger  (Fig.  776)  ist  gleichzeitig  durch   Einzellasten  und 
Eigengewicht  belastet  (vgl.  Fig.  770). 
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Für  die  Einzellaaten  verfahrt  man  nach  Beispiel  1,  für  das  Eigengewicht  nach 
Beispiel  2;  dann  addiert  man  die  zusammengehörigen  Ordinaten  y. 

Z.  B.  ist  die  eingezeichnete  Ordinate  yp  =  1,98  m,  ^g  =  0,6  m,  also  die  Smnme 
yp^Q  =  1,98 -f  0,6  =  2,68m  und  das  Moment  an  dieser  Stelle 

M  =  yp+Q'H  —  2,68 .  2000  =  5160  kgm. 

Beispiel  4.     Die  Momente  des  Trägers  (Fig.  777)  sind  zu  bestimmen  (vgl. 
Fig.  771).  Fig.  777. 


Pr 
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dm 
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m 
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V    VI   Vn  lc«-4000kg    87oo«r 

1 :  200  -**« 


9000  kg 


Skizze  zu  Beispiel  4. 


Man  faßt  die  gleichförmig  verteilte  Eigenlast  als  eine  Anzahl  Einzelkräfte  auf, 
zieht  Eräfteplan  und  Seilpolygon,  projiziert  auf  die  äußeren  Seiten  ml  und  IXn 
die  Auflager  und  zieht  Schlußlinie  ÄFW,     Die  über  der  Schlußlinie  liegenden 


Momente  sind  negativ,  die  unter  ihr  positiv.  Es 
ergibt  sich  z.  B.  das  Moment  unter  dem  Auf- 
lager A  zu: 

M^  =  Va'^  —  1,36m. 9000  kg  =  12160  kgm 

(abgemessen). 

c)  Bestimmimg.  des  Momente  durch  Ein- 
iluBUnieiL  Die  Einflußlinie  ist  die  Linie,  die 
für  einen  Trägerquerschnitt  C  durch  ihre 
Ordinate  y  angibt,  wie  groß  das  Moment 
einer  über  den  Träger  wandernden  Last  =  1 
in  bezug  auf  C  ist  (Fig.  778). 


^ 


Fig.  778. 
Li0t-1 

K       3 


jj  C     6 


-*-bHfB 


tB 


I. 


A' 


'''■^^fW/y 


1:160 


V 


Momentenbestimmung 
duroh  Einflnttlinien. 


Beispiel.    Einflufilinie  zu  konstruieren  für  den  Balken  AB. 


Steht  die  Last  1  (kg)  im 


Punkte 

80  ist  X  = 

A  — 

also  M  •=!  A.a  —  1.x  — 

0 

4m 

1    kg 

1     .4—1.4  ~  0    kgm 

1 

3. 

0,8  „ 

0,8.4  —  1.3  =  0,2    „ 

2 

2. 

0.6, 

0,6.4  —  1.2  =  0,4    „ 

8 

In 

0,4  „ 

0,4.4  —  1.1  =  0,6    „ 

4 

o„ 

0,2  „ 

0,2.4  —  1.0  =  0,8    „ 

5 

—  Im 

0    kg 

0.4              —  0    kgm 
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Man  erhält  die  Einflofilinie  eines  beiderseits  an  den  Enden  gestützten  Balkens 


ÄB^  wenn  man  von  einer  Wagerechten  Ä'B'  aus  senkrecht  unter  A'  die  Laoge 
TC  =  a  =  ÄTÄT,  unter  B'  die  Länge  BC  =:  b  =z  WW'  abträgt  und  ZS"  nnd 
B'A"  zieht«    Beide  Linien  schneiden  sich  senkrecht  anter  C. 

Für  Träger,  deren  Enden  die  Auflager 
A  und  B  überkragen,  erhält  man  die  Einfloß- 
linie wie  folgt: 

1.  Drehpunkt  G  liegt  zwischen  den  Auf- 
lagern:  Unter  A  wird  A' A"  =  a,  unter  B 


negativ  B' B"  =  h  abgetragen,  die  Linie  A* B"  and 
B*  A"  werden  gezogen  und  verlängert,  bis  sie 
die  Senkrechten  WB"  und  WE''  durch  die 
Trägerenden  schneiden  (Fig.  779). 

2.  Drehpunkt  C  liegt  außerhalb  der  Auf- 
Fig.  780.  lager:    Über  dem  benachbarten  Trägerend- 

punkt E  wird  E*E^'  =  e  =  EC  senkrecht 
errichtet  und  CE"  gezogen  (Fig.  780). 

Man  erhält  aas  der  fünflußlinie  das 
Moment  eines  mit  den  Lasten  Pi,  P|,P| 
belasteten  Balkens  AB^  wenn  man  die 
Lasten  (in  kg)  mit  der  zagehörigen  Or- 
dinate y  der  Einfloßfläche  (im  Längen- 
maßstab gemessen)  maltipliziert  und 
alle  Produkte  P.y  über  die  ganze 
Trägerlänge  addiert,  also  in  Fig.  781: 

Jltc  =  PiUi  +  PtVt  +  PtVw^ 

Abwärts  gerichtete  Lasten  sind  positiv, 
aufwärts  gerichtete  negativ;  unter  der 

Achse  A*B^  liegende  Ordinate  y  sind  positiv,  über  ihr  liegende  negativ. 

Gleichförmige  Belastung  wird  betrachtet  als  eine  Anzahl  Einzellasten. 

Dieselben  Beispiele  wie  vorher  sollen  mittels  EinfluJSlinien  gelöst  werden. 

Beispiel  1.  Für  die  Punkte  a  bis  f  des  Trägers  Fig.  762  sollen  die  Momente 
bestimmt  werden  (vgl.  Fig.  768  und  774). 

Es  wird  für  die  einzelnen  Drehpunkte  C^  bis  C^  senkrecht  unter  A'  auf- 
getragen A'  A"  =  a  =  ZC  (vgl.  Fig.  028),  B'~i''  gexogen,  darauf  C  nach  C  pro- 
jiziert und  C^Z'  gezogen  (Fig.  782). 


Momente  durch  Einflufllinien. 


Drehpunkt  C„:    A' A"  =  ^C^  =  0,  also  alle  y  =  0»  also  3f„  =  Okgm. 
Drehpunkt  C^:    Aus  JA'C^B*  folgt: 

^b  =  Ayi  —  P%y^  +  -PsVs  +  P4y4  =  1000 . 0,9  - 1200 . 0.75 

+  2000.0,5  +  800.0,3  =  1240  kgm. 
Drehpunkt  C^:    Aus  JA'C'^B'  folgt: 

^c  =  Ayi  -  ^2y%  +  P3ys  +  P4y4.  =  iooo.o,69-  1200.1.72 

+  2000 . 1,1  +  800 . 0,625  =  1820  kgm. 
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Drehpunkt  Cj:    Am  ^^'Qf' folgt: 

M^  =  1000.0,44— 1200. 1,1  +  2000. 1,97  +  SOO.  I,1S  =  SH1  k«M. 
Drehpunkt  C/    Aiu  ^^'C.'B*  folgt: 

Jf,  c=  1000.0,26— 1200.0,626 -1-2000. 1,126+800. 1,6=29»  kffM. 
Drehpunkt  Cf-.     Cf  fUlt  unf  £',  also  aUe  y  =  0,  alio  JM^  =  Okrm. 
Fig.  782. 

P,.l(KIOkg    P,.l200kg  Fi-^OOOkgp,^goOkg 


P,.l(KIOkg    P,.l200kg  Fi-ISOOOkgp,^goOk 


SkiEie  in  Baiipiel  1. 


Beiqrid  1.    Für  den  mit  Eigengewicht  beluteteo  Triger  (Fig.  788)  lind  die 
Biegungimomente  m  beitimmen  (vgL  Fig.  769  und  776). 
Fig.  788. 


Dh   Eigengewicht   wird   aufgefaBt   ab   S   Einzellaiten   Ton   je  -^  =  160  kg. 
Für  die  Drehpunkte  C^  bis  C,  werden  die  BinfluQIinien  nach  Fig.  779  goEeiohnet. 
Dann  iit  fär  Drehpunkt  C,:  Jf,  =  Okym, 

für  Drehpunkt  Cj  an«  JÄ'CiB':  Afj  =  |.y,  +  |-y,^ |-|.j^ 

=  g-(yi+ytH Hye) 

JÜTft  =  160(0,6+0,84+0,71+0,58+0,46+0,32+0,19+0,07) 
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Aus  JA'C;,B':    3f^  =  |^  (t/i  +  y,  +  •  •  •  +  ye)  =  150  (0,4  + 1,2  + 1,38  + 1,12 

+  0,88  +  0,63  +  0,37  +  0,13)  =  «27  kgrm. 

Aus  JA'CiB':    M^  =  ^(yi+yi+'-'+Vs)  =  150 (0,31 +  0,94+ 1,66 +  1,6^ 


8 
+ 1,31  +  0,94  +  0,Ö6  +  0,19)  =  1126  kgm. 

Aus  JA'C'^B'i    M^  =  |-(yi+y2+--+y8)  =  160 (0,26+0.76+ 1,25  +  1,75 

+  1,75  + 1 ,25  +  0,75  +  0,25)  =  1200  kgm. 

Beispiel  3.  Treten  gleichzeitig  die  Belastungen  von  Beispiel  1  und  2  auf,  so 
bestimmt  man  nach  Beispiel  1  d;e  Momente  aus  den  Einzellasten,  nach  Beispiel  2 
die  Momente  aus  dem  Eigengevricht  und  addiert  die  Momente,  wozu  man  eventuell 
die  Momentenflächen  zeichnet  (siehe  Fig.  770  und  776). 

Beispiel  4.  Die  Momente  des  skizzierten  Trägers  (Fig.  784)  sind  zu  bestimmen 
(vgl  Fig.  771  und  777).    Die  Konstruktion  der  Einflufilinien  erfolgt  nach  Fig.  779 


P^-SOOCkg 


Fig.  784. 
p,-,p,-3000kg 

Tc    Td 

3  m— *»  2  m 


und  780,  die  gleichmäßig  Tcrteilte  Last 
wird  in  eine  Anzahl  Einzellasten  zerlegt 


B 


y  fyy^^yArxxyA//yA////A^yyj'/////^/'y^.^///y/^y///j^yy^ 


Q- 7000  kg,    '^ 
q-600kg^ 


JB' 


i'B 


1:300 


Skizze  zu  Beispiel  4. 


1.  Einfluülinie  E'A'B',  daraus: 
M^  =  0,  da  alle  y  =  0. 

2.  Einflußlinie  E'E^F'A'B',  daraus: 

=  2000(— 2)  +  1000.(— 1) 
=  — öOOOkgm. 

iB'    8.  Einflußlinie  E'E"A*B',  daraus: 

=  2000  (— 4)  +  2000  (— 2) 
=  — 12000  kgm. 

4.  Einflußlinie  E'E^A'C'B',  daraus: 

^c  =  Piyi  +  (*  «)ys + (3  q)y$ 
+  P^y4-\-P9y6  +  (U)ys 

=  2000(—  2,8)  +  2000  (— 1,4) 
+  1500.1,06  +  3000.2,1 
+  3000.1,5  +  3500.1,05 

=  7660  kgm. 

ß.    5.  Einflußlinie  E'E"A'iyB',  daraus: 

^i>  =  -Piyi + (*  3)ys + (5  «)ys 
+  ^«y4  +  ^8y6+(5«)yi 

=  2000(— 2)  +  2000(— 1) 
+  2500.1,26  +  3000.1,5 
+  3000.2,5  +  2600.1,25 

=  12  260  kgm. 


9.   BeBtimmung  der  AuflagerwiderBt&nde  eines  belasteten  Balkens. 

Die  Auflagerdrucke  A^  und  B^^  die  der  Balken  auf  die  Auflager 
ausübt,  sind  gleich,  aber  entgegengesetzt  gerichtet  den  Auflagerwider- 
ständen A  und  B^  die  die  Auflager  auf  den  Balken  ausüben. 
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Mit  der  Belastung  Pj,  P,)  Q  stehen  die  Auflagerwiderstände  A 
und  B  im  Gleichgewicht.  Nachfolgend  wird  die  Größe  der  Auflager- 
widerstände bestimmt 

a)  Auflagerwiderstände,  berechnet  ans  einer  Momentengleichttng.  Das 

eine  Auflager,  z.  B.  B^  betrachtet  man  als  Drehpunkt  einer  Momenten- 
gleichung zwischen  den  am  Balken  angreifenden  Kräften  (Fig.  785): 

A.l  =  P,x,  +  P^x^  +  Qx^,  Fig.  786. 

daraus:  a.,  P,-2000k«  P.-3oookg  .ß. 


_P^x^  +  PiXi+  Q,Xj^ 


Y         t   ,Q-25O0kgT  { 


_  2000 . 5  +  3000 . 2,5  +  2500 . 3  :        l x.-sm 

—  /;  U 1=6  m * 

"  1 : 150 

=  4167  kg.  AaflagerwiderBtftnde. 

Da  Gleichgewicht  zwischen  Ä  und  B  und  der  Belastung  P|,  P^,  Q, 

*^»^  ^  +  J?  =  P,  +  P,+  C, 

folgt: 
B=  Pi  +  P,+ 0  —  ^  =  2000 +  3000 +  2500  — 4167  =  3388  kg. 


Zu  den  unter  „Moment''  gegebenen  Beispielen  sollen  die  Auflager- 
widerstände Ä  und  B  berechnet  werden. 

BeiS|riel  1.    Aufgabe  S.464,  dazu  Fig.  768.    B  als  Drehpunkt  gewählt: 
_  P^Xi-P^Xj  +  PjXij  +  P^x^  __  1000.7-1200.6,6  +  2000.8,5  +  800.2  _  ^^.^ . 

n  =  Pi  — Pa  +  Pg  +  P*  — ii  =  1000  —  1200-1-2000  +  800—1126  =  1475  kg. 
Beispiel  2.    Aufgabe  S.  466,  dazu  Fig.  769.    B  als  Drehpunkt  gewählt : 

A  =  ^-j^  =  1^  =  «OOkg,    B=  Q—A  =  1200  —  600  =  600kg. 

Beispiel  3.    Aufgabe  S.  466,  dazu  Fig.  770. 

IMe  Ton  den  £inzella8ten  aus  Beispiel  1  herrührenden  Auflagerwiderstände 
^2  =  1126  kg  and  Bi  =  1476  kg  addieren  sich  zu  den  Auflagerwiderständen  aus 
dem  Eigengewicht  A^  =  B    =:  600  kg  in  Beispiel  2;  also 

A  =  ^,  +  ^^  =  1226  +  600  =  1726  kg 

und 

B  =  B^+B^  =  1476  +  600  =  2075kg. 

Beispiel  4.    Aufgabe  S.466,  dazu  Fig.  771.    Für  B  als  Drehpunkl  ist: 

=  11800  kg. 


P^x^-^P^x^-\-PjiXs-\-Qx^  __  2000.14  +  3000.7  +  8000.5  +  7000.7 


^  l  14 

:B  =Pi  +  Pa  +  P8+C  — ^  =  2000  +  3000  +  8000  +  7000  —  11800  =  8700kg. 

Man  kann  auch,  wie  in  Beispiel  1  und  2,  die  aus  den  Einzellasten  und  die  ans 
dem  Eigengewicht  stammenden  Auflagerwiderstande  gesondert  bestimmen.  In  den 
Fig,  768  bis  771  sind  die  berechneten  Auflagerwiderstände  eingetragen. 
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Schiefe  Anflagerdrncke.  Bei  Belastung  des  Balkens  durch 
schiefe  Kräfte  muß  bekannt  sein,  nach  welcher  Richtung  die  Auflager 
Kräfte  übertragen  können.  Ein  Auflager,  z.  B.  B^  ist  meist  Yollkommen 
festgehalten  und  kann  nach  allen  Sichtungen  Kräfte  übertragen;  das 
andere,  A^  ist  seitlich  verschiebbar  und  kann  nur  senkrechte  Drucke 
übertragen.  Man  zerlegt  die  Lasten  in  senkrechte  und  wagerechte 
Seitenkräfte;  aus  den  senkrechten  bestimmt  man  die  senkrechten  Auf- 
lagerwiderstände Äy  und  By  durch  eine  Momentengleichung.  Die  wage- 
rechten Seitenkräfte  werden  durch  den  wagerechten  Auflagerwiderstand 
Bx  im  Gleichgewicht  gehalten. 

Aus  Fig.  772  folgt  z.  B.  für  Drehpunkt  B: 


senkrecht 


0,:=  2500  kg 


wagerecht:  Am'=  9}  da  das  bewegliche  Auflager  nur  senkrechte  Kräfte 
überträgt,  jB»  =  P8»— Pi». 

_    .^  Beispiel.     Erleidet    die  Krankatze   einen 

^'  ^ schiefen  Zug  Q  =  6000  kg,   so  legt  sich  das 

rechte  Rad  an  die  Schiene  und  überträgt  den 

B,-  ganzen  wagerechten  Druck: 
^^  B,  =  0,  =  250Qkg. 

n  ^  Die  senkrechte  Seitenkraft  Q    kommt  zur  Hälfte 

2165  kff       4330  kg ''5000 kg     2165  kg  auf 8  rechte  und  linke  Auflager: 

Schiefe  Last.  ^^  ^  j,^  _  ^  ^  2165  kg. 

b)  Aoflagerwiderstände  durch  das  Seileck  besttmint  Zieht  man  in 
Fig.  773  zur  Schlußlinie  A'B*  des  Seilecks  eine  Parallele  Oe  im  Kräfte- 
plane  vom  Pole  0  aus,  so  zerschneidet  Punkt  e  die  Mittelkraft  ad 
aller  Lasten  in  die  Auflagerwiderstände  A  =  ae  und  B  =  ed. 

A  beginnt  im  Punk^  a^  B  in  d^  denn:  die  Parallele  A'I  zum  Pol- 
strahl Oa  verläuft  zwischen  A  und  P,,  folglich  muß  sich  A  und  Pj 
in  a  berühren;  die  Parallele  HIB'  zu  Od  verläuft  zwischen  P,  und  -Ö, 
folglich  berührt  sich  Pg  und  B  in  d. 

Bei  den  Beispielen  1  bis  4  (S.  467  bis  469,  Fig.  774  bis  777)  sind  im 
Kräfteplan  jedesmal  die  Parallelen  zur  Schlußlinie  gezogen  und  dadurch 
A  und  B  bestimmt  worden.* 

c)  Aoflagerwiderstände  durch  EinfluBlinieik  1.  Senkrecht  unter  Ä 
trage  man  A'A"  =  1  auf  und  ziehe  BA".    Dann  ist  (Fig.  787): 

^  =  PiVi  +  PiVt  —  P^Vz- 


(Das  3.  Glied  ist  negativ,  weil  y^  über  der  Achse  AB*  liegt) 
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2.  Senkrecht  unter  B  trage  mau  BB'  =  1  auf  und  ziehe  A'B'. 
Dann  ist  (Fig.  787): 


P,-8000kg 


Fig.  788. 

P,-i  P,-  13000kg 


\//x/Ar//y////y^///y/^x//////////y/yx////:/y//jY/// 


3  m    *  «Ä*^ — T — 5  in 


Q«  7000  kg, 
q-500kg^ 


rv-^JA' 


1:300 


Auflagerwiderstände  durch  EiDflußlinien. 

Beispiel.    Zu  Beispiel  4  (S.469,  Fig.  777)  soll  A  und  B  durch  EiDflußlinien 
bestimmt  werden  (Fig.  788). 

^  =  Ayi  +  ^aya  +  ^Psys  +  C-yQ 

=  2000.1,4  +  3000.0,7-1-3000.0,5  +  7000.0,7  =  11800  kg. 

-B  =  -Piyi  +  Pay2  +  P3y8+e.y(? 

^    =  —2000.0,4  +  3000.0,3  +  3000.0,5  +  7000.0,8  =  8700kg. 


10.  Schub-  oder  Scherkraft. 
Man    legt    durch   einen    belasteten    Träger   in    einem    beliebigen 


Fig.  789. 


,Pi  ,Pa  fPi 


A 

A' 


T;,  \ 


Punkte  C  einen  Schnitt  aa  und  be- 
stimmt die  Kraft,  welche  das  linke 
abgeschnittene  Trägerstück  gegen 
das  rechte  Yerschiebt.  Diese  Kraft 
heißt  die  Scherkraft  F,  sie  ist  die 
Mittelkraft  der  am  linken  Träger- 
abschnitt wirkenden  äußeren  Kräfte, 
also  in  Fig.  789 : 

F=  J[  — (gaj)  — Pj. 
Die  Schubkraft  wird  positiv  ge- 
rechnet, wenn  sie  den  linken  Träger- 
abschnitt aufwärts  schiebt;  in  dem 

Schubkraftdiagramm  (vgl.  Fig.  789  b)  Schubkräfte  durch  Eechnung. 

sollen  positive  Schubkräfte  nach  aufwärts  aufgetragen  werden. 


4 

r 
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a)  Schubkraft  durch  Rechnung  ermittelt 

Beispiel  1.    Die  Sohubkraft  soll  für  die  Punkte  a  bis  f  des  beiasteten  Trägen 
(vgl.  Fig.  790)  ermittelt  werden  (vgl.  Fig.  768  auf  S.  464). 

Fiff  790  ^^   einen  Schnitt  zwischen  Ä 

?-im-4>-l,5  in-«f — 2  m — «f-  hb  ar^ — 2  m — 


-t 


A 


125  kg 


A' 


negÄtiv  ^ 


B»U75Tkg 


n^ 


.ponär 
V-0 


B' 


1:150 

]  cm  Ordinate  im  Schubkraftdiagnmm 
bedeutet  1000  kg  Bchubknit 

Skizze  zu  Beispiel  1. 


Für  Schnitt  zwischen  Pg  bis  P^  ist 


B" 


bis  Pi  wirkt  am  linken  Abschnitt 
nur  A,  also 

F«=^  =  +ll»k». 

Für  einen  Schnitt  zwischen  P^ 
bis  P^  wirkt  am  linken  Abschnitt 
A  —  Pj,  also 

r^  =  A  —  Pi  —  1125  —  1000 
=  4- 125  kg. 
Für  einen  Schnitt  zwischen  P^ 
bis  P3  wirkt  am  linken  Abschnitt 
-4  — Pi  +  Pj,  also 
F^  =  il-Pi  +  P,  =  1126 

—  1000  +  1200  =  +  182&kg. 


F^  =  ul  — Pi  +  Pj  — Pg  =  1126  —  1000  +  1200  —  2000  =  — 67&kg. 
Für  Schnitt  zwischen  P|  bis  B  ist 

F^  =  ^  — Pi  +  Pj  — Pg- ^^4  =  1125  —  1000  +  1200  —  2000  —  800  =  —1476  kg 

(=-B!). 

Ist  also  der  Träger  mit  Einzellasten  belastet,  so  ist  die  Schabkraft  zwiMhen 
den  Belastungspunkten  konstant,  in  den  Lastpunkten  ändert  sie  sich  sprungweise 
um  die  Last. 

Beispiel  2.  Die  Schubkraft  ist  für  den  gleichförmig  durch  Eigengewicht  be- 
Usteten  Träger  (Fig.  791)  zu  bestimmen  (vgl.  S.  466,  Fig.  769). 

Für  einen  beliebigen  Schnitt  tivL 

ist  die  Schubkraft  F  =  A  —  9.x; 

■rn  unter  A  ist  also 


Fig.  791. 

^«q- 1-150- 8-=  1200kg 


AggOOkg 


l»8m 


1  cm  Ordinaie  =  1000  V^ 

Skizze  zu  Beispiel  2» 


unter  B  wird 

Fji  =  -A  — g.l  =  600  —  160.8 

=  — eOOkg(=  —  B). 

Zwischen  Anfang  nnd  Ende  des 
Trägers    ändert    sich    bei    gleich- 
förmiger Belastung  die  Schubkraft  nach  einer  Geraden. 

Beispiel  3.  Trägt  der  Träger  die  Einzellasten  von  Beispiel  1  und  das  Eigen- 
gewicht von  Beispiel  2,  so  treten  auch  die  Schubkräfte  von  1.  und  2.  gleichseitig 
auf;  um  die  gesamte  Schubkraft  zu  erhalten,  muß  man  beide  addieren  (Fig.  792). 

Beispiel  4.  Die  Schubkraft  ist  für  den  durch  Eigengewicht  und  Einzellasten 
beanspruchten  Träger  (Fig.  793)  zu  bestimmen  (vgl.  S.  466,  Fig.  771). 

1.  Schubkraft  aus  Einzellasten.  Von  t  bis  a  ist  die  Schubkraft  =  —  P^  =  —  2000  kg, 
in  a  wächst  sie  um  A^  auf  ^j- Pi  =  6400  —  2000  =  4400kg,  in  c  nimmt  sie  um 
Pa  ab  auf  J,  —  Pi  —  Pa  =  6400  —  2000  —  3000  =  1400  kg,  in  ä  nimmt  sie  um  P, 
ab  auf  i4j-Pi  — Pj  — Pg  =  — Bj=  —1600kg. 
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2.  Schubkraft  aas  Eigengewicht.    In  e  ist  sie  =  0,  nimmt  bis  a  gleichförmig 
ab  anf  —  q.4  =  —  500 . 4  =  —  2000 kg,  hier  wächst  sie  um  den  Auflagerdruck  A 
auf  A^  —  4  9  =  4900  —  2000  =  2900  kg,  dann  nimmt  sie  bis  b  gleichförmig   ab 
auf  —  i^^  =  —2100  kg. 

Die  Schubkräfte  aus  Einzellasten  und  Eigengewicht  sind  nun  noch  zu  addieren. 


Fig.  792. 


r" 


j  Schubkraft  ana  den 
v"     EinBeUa«t«D 


r 


b.Tiri^-.. 


H: 


Schubkraft  aus  dem 
Eigengewicht 


I I 


A" 


B." 


Beanltierende  Schubkraft 


1:1^ 

1  cm  Ordinate  =  1000  kg 


B' 


Skizze  zu  Beispiel  3. 


Pi -2000  kg 


Fig.  793. 


p.^P.aSOOOkff 
•l     •  I         ^Q-7000kg 


^^^.^5^5^^i^^i^^^5ii^^^^5^^5^^^^^5^^i%>^i^Ä%^.i: 


3  m  H-2  ro  ^ 


q«r8  6O0kg/m 
5in' 


Ai-6iOO  kg 
Aq«4900kg 


BVr ^^ 


Bi-1600kg 
Bq-2100  kg 

1:300 


<  fiesultierende  Schubkraft 
"^  Schubkraft  aoa  Einsellaaten 


A.q  ^^^        JIgchubkraft  aus  Eigengewicht 


k' 


1  cm  Ordinate  -*  4000  kg 


Skizze  zu  Beispiel  4. 


b)  Schubkraft  durch  EinfluBlinien  bestimmt.  Man  erhält  die  Schub- 
kraf  t-Einflußlinie,  wenn  man  Ton  der  Achse  A'  B  aus  in  A  nach  unten, 
in  B  nach  oben  Ä' A"  =  WW  =  1  abträgt  und  die  Linien  AB'' 
und  B'A"  zieht  bis  zu  den  Träger- 
enden. Für  einen  Punkt  C  erhält 
man  die  Einflußlinie  nach  Ziehen 
Ton  C^C"^  zu  UEE"'C"'C"D'", 
^e  schraffiert  Über  der  Achse 
liegende  Ordinaten  sind  negativ, 
darunter  liegende  positiv. 

Es  ist  nun  nach  Fig.  794: 

Anmerkung.    Fällt  C  auf  eine 
Kraft,   z.  B.  Pj,   so   ist  y^   entweder 
=  C"~ä  oder  =  CC";  entweder  er- 
halt man  den  kleineren  (^  —  P^  —  Pg)  oder  den  um  Pj  größeren  Wert  {A  —  P^) 
der  Schubkraft,  die  in  diesem  Punkte  ineinander  übergehen. 

Beispiel  1«     Wie  groß  ist   die   Schubkraft  für   Querschnitte   C^  und  C^   in 
Fig.  795?    (Vgl.  Fig.  790.) 


Schubkraft  durch  Einflußlinien. 
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A'A"  =  B'B*'  =  1  gemacht,  A'B"  und  B'Ä"  gezogen,  sowie  durch  C  die 
Senkrechte  C"  C". 

=  —1000.0,125  4-1200.0,312  +  2000.0,437  +  800.0,26  =  lS25kg. 

=  —1000.0,120  +  1200.0,312  —  2000.0,662  +  800.0,25  =  —676kg. 
oder  auch: 

Fe,  =  -Piyi+P%y%+Psy'B+P4yA 

=  —1000.0,126  +  1200.0,312  +  2000.0,437  +  800.0,25  =  1826  kg. 
Fig.  795.  Fig.  796. 


P,slOOOkg  Vi^liOOkg    , 


2000  kg 

P4«800kg 
1,5 111  ^^      2  Hl' 


Fj-2000kg  Q,-2000k«^«"f»*^* 

fQ,^20ootg;        t  c  t  /Q. 


Pj-fs-SOOOkg 

3000  kf 


^Xv*^c^N^J^/;^>&^^^S';»^^^^\^^5^N>^N<»w^ 


Skizze  zu  Beispiel  1. 


Skizze  zu  Beispiel  2. 


Beispiel  2.  Wie  groß  ist  in  Fig.  796  die  Schubkraft  für  Querschnitt  €7 
(Vgl.  Fig.  793.) 

A'A"  =  B*B"  =  1  gemacht.    Eigengewicht  als  drei  Einzellasten  betrachtet 

^c  =  -P1.V1  — -P>2/«+-P8ys+Öiy^— Cay^j  +  Ösy^i 

=  2000.0,4  —  3000.0,3  +  3000.0,5  +  2000.0,2  —  2000.0,2  +  3000.0,3 
=  +2800kg. 

Ruhende  und  bewegliche  Last 

Die  ruhende  Last  eines  Kranträgers  besteht  in  Eigengewicht  in 
senkrechter  Richtung,  in  wagerechter  Richtung  in  Winddruck  und  in 
den  beim  Anfahren  und  Bremsen  auftretenden  Massendrucken.  Die 
durch  sie  erzeugten  Beanspruchungen  bestimmt  man  beim  Voliwand- 
träger  durch  Momentengleichungen,  bei  Fachwerkträgern  durch  Kräfte- 
pläne nach  Abschnitt  6  (S.  460)  oder  nach  der  Ritterschen  Momenten- 
methode. Die  bewegliche  Last  besteht  im  Katzen-  und  Lastgewicht  in 
senkrechter  Richtung  (eventuell  noch  im  Massendruck  beim  Anheben 
der  Last),  in  wagerechter  Richtung  in  eventuellem  schiefen  Lastsag, 
in  Massendrucken  der  Katze  und  Last  beim  Längsfahren,  eventuell  aus 
Winddruck  auf  Katze  und  Last 
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Die  Beanspruchung  der  Tragglieder  ändert  sich  nun  je  nach 
Stellung  der  Last;  damit  man  die  größten  Beanspruchungen  einer  be- 
stimmten Trägerstelle  findet,  muß  die  dafür  ungünstigste  Stellung  der 
Last  ermittelt  werden.  (Verfahren  dazu  für  Vollwandträger  und  für 
Fachwerkträger  siehe  weiter  hinten.) 

Bei  Vollwandträgem  kann  die  Last  an  jeder  Stelle  auf  den  Träger 
übertragen  werden,  bei  Fachwerkträgern  nur  in  den  Knotenpunkten. 

Der   Massendruck   P 
berechnet  sich,  wenn  w  die     p     ^   ^  *  *    *   r 

zu  bremsende  Masse,  v  die     iTTTTTTTTiTTlTiTf^ 
Fahrgeschwindigkeit,  s  der     *  3  ^ 

Bremsweg,   t  die  Brems- 
zeit ist,  zu: 


p  p 


Fig.  797. 
p 


p  p 


f 


iL 


p= 


2s 


oder  P  = 


m.v 

t 


*      * 


P2  +  Ps 
f       f      ♦      f 


Pj+P. 
♦      ♦44ffft 


I 


w 


¥ 


rP4+P5 


g=g 


f 


tiL 


^ 


% 


EI 


«F 


i 


iW,+p, 


— r 

Skizze  zum  Beispiel. 


Beispiel.  Es  soUen  die 
sämtlichen  belastenden  Kräfte 
bestimmt  werden  bei  einem 
Laufkran  von  16  m  Spannweite, 
16  Feldern,  G^  =  lOCOOkg 
Eigengewicht,  G,  =  3000kg 
Katzengewicht,  G^  =  5000  kg 
Nutzlast.  Fahrgeschwindigkeit 

Vi  =  1,3  m/sec,  Katzengeschwindigkeit  v^  =  0,5  m/sec,  Hubgeschwindigkeit 
v^  •=■  O,lm/Beo,  Bremsweg  des  Kranes  s^  =  1,5  m,  der  Katze  8^  =  0,6  m,  der  Last 
«3  =  0,2  m.  Winddruck  auf  12  qm  Kranfläche  ä  150  kg/qra :  TTj  =  12  .  150  =r  1800  kg, 
auf  Katze  und  Last  (etwa  6V9  qm)  W^  =  1000  kg. 


a)  senkrecht:  Eigengewicht,  pro  Knoten  P^  = 


10000 
16 


=  625  kg, 


b)  wagerecht: 


W  1800 

Winddruck,  pro  Knoten  Pj  =  -~  =  —^  =  112,5 iLg, 


16 


Massendruck,    „ 

(durchs  Bigenge wicht) 


^3  -  2si:i6  -.9. 2. 1,5. 16  -^^■«' 


c)  senkrecht: 


Gewicht  von  Katze  +  Last  P4  =  8000  kg, 

Massendruck  beim  Heben  Pö  =    s  —  =  -  oTTS"  =  12,7  kg, 


d)  wagereoht: 


I  Winddruck 
Massendruck 
(dureh  Katze  and  lASt) 


TTji  =  1000  kg, 


_  (wa  +  iws)«;«  _  8000. 1,3>  _  ---. 
^«  -  "~  T57  -     (/2.1,5     -  ^^^^' 


In  der  Längsrichtung  wirkt  der  Massendruck: 

_  (ma  +  mg)  r,'  _  8000 . 0,5» 
^  ~  2  «8       '  "^     ^  2 . 0,6 


=  170  kg. 
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Verbindung  der  Trägerteile. 

Die  Verbindung  mehrerer  Teile  miteinander  erfolgt  fast  ans- 
schließlich  durch  Nieten;  durch  Schrauben  nur  dann,  wenn  Nieten  sich 
aus  Platzmangel  nicht  schlagen  lassen,  wenn  der  Schaft  auf  Zug  bean- 
sprucht wird  oder  wenn  die  Stärke  der  zu  verbindenden  Teile  größer 
als  der  vierfache  Nietdurchmesser  ist,  beim  Anschluß  von  Gußeisenteilen. 

Übliche  Nietdorchmesser mm    18       16         20  23       26 

meist  verwendet  bei  Blechstarken  von     „  6/v/7  8/v/9  lO^v/11  12^^13  13  a. mehr. 

Die  Berechnung  der  Nietverbindungen  erfolgt  auf  Abscheren,  nur 
lange  Bolzen  rechnet  man  auf  Biegung.  Als  zulässige  Scherspannung 
gilt  meist  U^  =  ^/ilCg. 

Man  verwendet  ein-  oder  mehrschnittige  Vernietung;  Fig.  798a  zeigt 
eine  einschnittige,  die  im  Querschnitt  //  abgeschert  wird,  Fig.  798b 


Fig.  798. 


:^äa^^ 


eine  zweischnittige  mit  den  Abscher- 
querschuitten  II  und  IUI. 

Die  Nietverbindung  kann  über- 
anstrengt werden:  1.  dadurch,  daß  im 
Schaft  eine  zu  große  Scherspannung  i, 
auftritt  oder  2.  dadurch,  daß  der  Auf- 
lagerdruck zwischen  Bolzen  und  Locb- 
wand,  der  Lochleibungsdruck  ki  über- 
schritten wird.   Zugelassen  ist  ki-=2  kr 


Lmetverblnduig  rein  auf  Zmg  oder  Dfick 

beanspnicht. 

Greift  die  die  Nietung  beanspru- 
chende Kraft  P  im  Schwerpunkt  der 
Vernietung  an,  so  wird  sie  nur  auf  Zog 
oder  Druck  beansprucht.    Die  Kraft  P 

verteilt  sich  dann  gleichförmig  auf  die  vorhandenen  n  Nieten,  auf  ein 

F 
Niet  entfällt  die  Kraft  —  =  P,. 

n 

a)  Einschnittige  Vernietung  (Fig.  798a).    Ist  die  Eisenstärke  d  und 
der  Nietdurchmesser  d  gewählt,  so  kann  ein  Niet  eine  Kraft  übertragen: 

1.  Pi,  =  -T-ft#»  wenn  die  Scherfestigkeit  in  Frage  kommt; 

2.  Pii  =  cZ  •  4  •  fci,  wenn  der  Lochleibungsdruck  ausschlaggebend  ist 

Für  d  =  2,5  Ä  wird  Pi,  =  Pn;  ist  d <  2,5  Ä,  so  ist  die  Verbindung 

auf  Abscheren  zu  berechnen. 

P   /  P  \ 

Die  erforderliche  Nietzahl  ist  n  =  -ö"  ( t>zw.  n  =  ^—  j  • 


Vernietung. 
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b)  Zweischnittige  Vernietaiis  (ygl.  Fig.  798b).  Es  wird  ausgeführt 
'i  ^  ö)  dann  wird  im  mittleren  Blech  der  Lochleibungsdruck  am 
größten.    Ein  Niet  kann  eine  Kraft  übertragen: 


1.  Pi.  =  2 


/d«,  wenn  die  Scherfestigkeit  in  Frage  kommt, 


2.  Pii  =  d.d.A:i,  wenn  der  Lochleibungsdruck  ausschlaggebend  ist 

Für  d  =  1,25  i  wird  Pi #  =  'P\\\  ist  d  <  1,25  Ä,  so  ist  die  Verbindung 
auf  Abscheren  zu  berechnen,  ist  d>l,25d,  auf  Lochleibungsdruck. 

P  /,  P 


Nietzahl 


n  = -^-^  (bzw.  n  =  ^--) 


Beispiel  1.  Zwei  Flacheisen  70  X  10  mm  sind  einsohnittig  aneinander  genietet. 
Übertragene  Kraft  P  =  6000  kg.    Nietzahl? 

Bei  (f  =:  1  cm  wird  Nietdurchmesser  (^  =  2  cm  gewählt;  da  d  <  2,6  (f,  so  ist 
die  Verbindung  auf  Abscheren  zu  berechnen. 

Durch  ein  Niet  kann  eine  Kraft  übertragen  werden: 

P        6000 
Nietzahl  n  =  ^— =  ^^^^  =  2,13,  also  drei  Stück  ausgeführt. 

*^\g         Ä>OU 

Beispiel  2.  An  eine  Blechtafel  von  cf  =  1,4  cm  sind  beiderseits  Flacheisen 
60  x8mm  angenietet;  Nieten  doppelschnittig,  cfx  =  0,8cm  >—;  P  =  6600kg. 

m 

Nietdurohmesser  r2  =  2  cm  gewählt,  dann  ist  <2>  1,26  rl,  also  ist  der  Loch- 
leibungsdruck maßgebend.    Ein  Niet  überträgt  eine  Kraft: 

Pj,  =  d.^f.Är,  =  2.1,4.1600  =  4200  kg, 


also  Nietzahl  n  = 


Pii 


6600 
4200 


,  =r  2  Stück  ausgeführt. 


2.  NietrerblndiiBg  rein  anf  Biegung  beanspmcht  (Fig.  799). 

Geht  die  die  NietuDg  beanspruchende  Kraft  P  nicht  durch  den 
Schwerpunkt  der  Vernietung,  sondern  im 
Abstand  {  Torbei,  so  wird  die  Nietung 
durch  ein  Biegungsmoment  M  =  P  .1 
beansprucht  Je  weiter  die  Nieten  von 
der  neutralen  Achse  XX  wegliegen,  desto 
größer  ist  die  sie  belastende  Kraft  N. 
Für  Gleichgewicht  muß  das  Biegungs- 
moment   gleich    dem    Nietmoment    sein, 

Q]^gQ.  Nietverbindung  auf  Biegung. 

M  =:  N^.h^  +  N^h^  +  N^hjii- 1) 

Bei  der  Nietzahl  n  ist: 


Bethmann,  Hebeienge.    3.  Aufl. 


81 
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JV,:Jf,:^,  =  A,:Ä,:fc,  =  (n- l):(w-3):(n  — 5), 
also  vird  Gleichung  1): 

«=-.*-[(^-i)*+(^f;+(^)'+-]=^.*-'-) 

Bei  der  für  derartige  Verbindongen  angewandten  doppelscimittigeii 
Nietung  ist  fast  immer  der  Lochleibungsdruck  maCgebend,  deshalb 
darf  die  größte  Nietkraft  höchsteoB  sein:  Ni  ^  dSkt  =  dd{2k,). 
Hiermit  lautet  Gleichung  2): 

M=(di2t,).h,  [(t;jy+g-0'+(^yj = ia.».k..h,.r3] 

Der  berechnete  Wert  c  ist  nachstehenden  Tabellen  zu  entnehmen: 


Tabelle  72 

zu  Fig.  800. 

Anwhl  der  Nieten  in 

Aniahl  der  Nieten  in 

der  ersten  Reibe  n 

der  enten  Reihe  n 

4 

1,11 

1,65 

9 

1,88 

3,19 

5 

1,25 

1,68 

10 

2,04 

3,62 

6 

lA 

2,2 

U 

2,2 

3,86 

7 

U6 

2,53 

12 

2,36 

4,18 

8 

1,71 

2,86 

Tabelle  73  zu  Fig.  800. 


1    S   3   4  Reit) 

ADorrlnnog 

der  Hieten. 


NietabBtand  o,  g3(f,  nj  =^  4  ■^ 


=  2c, 
=  3c, 


&d. 


Beispiel.     Eine  Nietverbindung  erleidet  ein  Bieganfr:- 

.V=  600000 kgem;  BleohBtärke  (r  =  I,3ciii. 
NietdarchmeBBer  il  ^  2  cm  genfchlt,  Abstand  der  AuBeo- 
nieten  Aj  ^=  70  cm  m^lich. 


M ^^_ 

2  rf  <r/., .  A,  ~  2 .  2  . 1,3 .  70 .  750 


=  a^ 


Ans  Formel  3)  folgt:  c  - 

Man  müBte  also  entweder  11  Nieten  in  eine  Keihe  anordnen  (e 
cwei  Reihen  6  Stii(;k  in  der  ersten,  5  in  der  zweiten  (c  =  2,2). 
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Außer  dem  Biegungsmoment  haben  derartige  Verbindungen  oft  noch 
Querkräfte  zu  übertragen,  z.  B.  beansprucht  in  Fig.  799  die  Kraft  P  alle 
Nieten  gleichförmig  auf  Lochleibungsdruck  mit  der  Bean-       Fig.  801. 
spruchung  6^,    Für  die  äußersten  Nieten  ist  der  Lochlei-    ,^^^  i     ^>  , 

bungsdruck  öj,  aus  dem  Biegungsmoment  mit  ög  zusammen-  I .Tt^t^^' 

zusetzen,  die  resultierende  Beanspruchung  ört$  soll  ^  kg  sein.         g^^^^ 

Beispiel.    Ist  in  obigem  Beispiele  3/  =  P .  Z  =  3000 .  200  kgcm      ""  Beispiel, 
und  aasgeführt  zwei  Reihen  mit  7  Nieten  in  der  ersten  (c  =  2,53),  so  berechnet 
sich  der  Loohleibungsdraok  aus  dem  Biegungsmoment 

3/  600000  ___,,    , 

""^  =  dSH^c  =  2073:7072^  =  1304kg/qcm, 

der  Lochleibungsdruck  aus  der  Querkraft  P  bei  13  Nieten  zu 

P     1  3000  _^,    , 

^«  =  13*5?  =13T27i;3  =  89kg/qcm, 

daraus        a^^  =  Vl304«  +  89«  =  1808  kg/qcm,  also  <  ifc,  (siehe  Fig.  801). 

Etwaige  Schraubenverbindungen  werden  in  derselben  Weise  wie 
Vernietungen  berechnet. 

Anordnung  der  Nieten. 

Es  ist  der  Abstand  der  Nieten  (Fig.  802  a) 

1.  in  der  Kraftrichtung:  voneinander  t^nin  =  3d,  t^ax  =  6~-8^, 
vom  Rande  a  =  2(2,  höchstens  =  \fid\ 

2.  senkrecht  zur  Kraftrichtung:  vom  Rande  a^  =  1,5  d  bis  2d. 
Ist  die  Blechbreite  6  >>  4  d,  so  wird  mehrreihige  Nietung  ausgeführt 

(Fig.  802  b).    Dabei  ist  die  Teilung  Fig.  802. 

schräg  gemessen  ^  =  3d,  angegeben 
wird  fj,  in  der  Kraftrichtung  ge- 
messen (abgerundet).  In  die  erste 
Nietreihe  kommt  möglichst  nur  ein 
Niet,  damit  bei  Zugbeanspruchung 
nur  ein  Nietabzug  erforderlich  ist 

Bei  Winkeleisen  (Fig.  802  c)  setzt  *  b) 
man  die  Niete  in   der  Entfernung 

(Wurzelmaß)  u;  =  -  -|-  (2,5  bis  5  mm). 

Sind  in  beiden  Schenkeln  Nieten,  so     ^^  _  ),  ^^     "t.^.^^. .j. T. .f l  ^  1 1 
versetzt  man  sie,  wobei  tniin  =  4d  \~-^^\    ^ -i}i^  '    ''^' 


F5% 

M  I      »• . ! I 


?! 

t     b 


Nietanordnung. 


meist  erforderlich  ist 

Bei  Zuggliedern  wird  die  Ver- 
schwächung  des  Querschnittes  durch  das  Nietloch  berücksichtigt,  bei 
Druckgliedern  nicht. 

31* 
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Profileisen  schließt  man  aD  Steg  und  Fianacbeo  mit  so  viel  Nieten 
aD,  wie  Kraft  auf  den  betreffenden  Teil  entfällt  Znm  Anecbluß  dienen 
HilfswiakeL  Genügt  der  Steg  allein  zur  Kraftäbertragnug,  dienen  die 
abstehenden  FlanBcben  also  nur  zur  Aussteifung,  so  braucht  auch  nur 
der  Steg  angeachloBBen  zu  werden. 

Bdtpiel.  1.  Eiuai^  Druck  beauBpraohtaa  Winkeleiaen  80x80x8,  mit  6000  kg 
belattet,  ist  anzusohlisDen.    Zulüsig  sei  Ar  =  lOOOt^qcm. 

Der  eins  Flansob  mit  8 . 0,8  ^=  6,4  qcm  geDÜ^ft  zat  Eraftübortragung,  d» 
•7  =  ^  =:  -^j-  =  940  kg/qcm  wird.  NietdurehmMBer  il  =  2  om  gewählt  Ein  dn- 
■ohnittiger  Niet  trägt 

P,  =  -j^.ft,  =  ^-700  =  2360  kg, 


2*7,     , 

4 

6000 


=  11  Stock 


also  Nietsahl  «  =  -=-  =  ^^  =  3  Stück. 

Teilung  (  =  3d  =  3.2  =  6em,  Abstand  vom  Raade  a  =  2d  —  4om, 
WurzelmttB  ic  =:  — -|-5mni  ^  4,6  cm. 
2.  Ein  1^  N.  P.  14  ist  mit  160001^  gezogen.     Zuläaaig  sei  it,  =  lOOOkg.qem 
(Fig.803).    E^Bchnittige  Kietan  von  d  =  l,6om  mit  P^  =  -I_2.7ö0  =  lölOk^ 
F^f.  808.  verwendet;  mindäB(«nB 

_   P^  _  16000  _ 
""/*,""     151Ö    ~ 
erforderlich.    Ton  der  Qaerachnittafläehe  de> 
C-EitenB  =^  S0,4  qom    gehen  drei    Nietlöeher 
V     ab  mit  (I .  I,6}.2-f  (0,7. 1,6}  =  4,3qom,  alu 
tragender  Qaerschnitt 

J"  =  20,4  —  4,3  =  18,1  qcm. 
Nan  beträgt  die  tragende  Fläche  des  Stfgti 
F,  =  14.0,7  —  1,6.0,7  =:  8,7 qom,   die  eine» 
Flansches  Ff  =  6,3 . 1  —  1,6 . 1  =  3,7  qcm. 
zu  Beiapisl  2.  jj^^  ^^^^^  ^^^ 

Nietzabl  X  ira  Stabteil  ^_  Querschnitt  des  Stabteils 

Gesamtnietzahl  n  GeaamtquerBchmtt  F 


u 


alw:  Kietzahl  im  Steg:  x  =  n~  =  U  ^5-,  =  6  Stück, 


t,7 

F  '-  "  leii " 


Kietzahl  im  Flanacb:  x  =  n-r^  =  U  ~-r  =  3  Stock. 

Die   Flanschen  werden   mit   Winkeleiseustücken  60  x  60  x  8    angeBchlossen. 
diese  mit  zwei  Nieten  d  =:  2om  befestigt. 

Beanspruchung  der  Stäbe. 
Die  Tragglieder  der  Krane  können  beansprucht  sein: 
1.  Rein  auf  Zug:    Die  Zugiuraft  F  wirkt  in  der   Schwerpunkta- 
achse  des  Stabes.     Berechnung  aus  der  Formel: 
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worin  für  F  der  schwächste  durch  P  beanspruchte   Stabquerschnitt 
einzusetzen  ist. 

Bei8|riel.    Eüi  Flaoheisen  soll  P  =  4000  kg  Zug  übertragen.    Erforderlicher 
QuerschDitt  F  =  —  =  J^  =  4  qcm.    Gewählt  Flaoheisen  ^*«-  ^^ 

6xlcm,  Nietdurchmesser  d  =  2cm;  der  tragende  Quer- 
schnitt am  Nietloch  ist  dann  6.1  —  2.1  =  4  qcm ,  wie  er- 


113^4 


200 
forderlich.  Skizze  zum  Beispiel. 

2.  Rein  auf  Druck:  Die  Druckkraft  P  wirkt  in  der  Schwerpunkts- 
achse  des  Stabes.    Berechnung  aus: 

Nietlochabzug  ist  nicht  erforderlich.    Reine  Druckbeanspruchung  tritt 
nur  bei  kurzen  gedrungenen  Stäben  auf. 

3.  Rein  auf  Biegung:  Das  Biegungsmoment  M  ist  nach  S.  464 
aus  der  Belastung  zu  bestimmen;  das  Widerstandsmoment  W  ist  zu 
berechnen,  oder  aus  Tabellen  zu  entnehmen.  Die  Berechnung  des  Stabes 
erfolgt  nach  der  Formel: 

Beispiel.  Ein  Träger  (J-Eisen)  von  2  =  4  m  Stützweite  ist  mit  Q  =  6000  kg 
gleichförmig  belastet.    Welches  Profil  ist  erforderlich? 


3f=«^J  =  «0W«10  =  800000  kgcm. 


Erforderlich  W  =  ~  =  ^^^^  =  300  cm»,  gew&hlt  I^.P.24  mit  IT  =  868  cm», 
also  Beanspruchung  <r  =  ^  =  -  övö—  =  8B1  kg/qcm. 

4.  Auf  Knickung:    Die  knickende  Kraft  P  wirkt  in  der  Schwer- 
punktsachse des  Stabes,  die  Stabenden  werden  geführt,  aber   pi^.eoö. 
drehbar  angenommen.  p 

Knickbeanspruchung  ist  bei  langen   schlanken  Stäben       Xj- 
ausschlaggebend,  Druckbeanspruchung  bei  kurzen,  im  Zweifels- 
falle rechne  man  beide  Beanspruchungen  nach. 

Die  Berechnung  erfolgt  nach  der  Euler  sehen  Formel: 

Ä«  EJ 


P  = 


\ 


worin  ©  der  Sicherheitsgrad  ist     Setzt  man  darin  P  in   ^'»i^^^'^^«- 
Tonnen,  /  in  Metern  ein,  und  für  E  und  @  die  Zahlenwerte,  so  erhält 
man  die  Formel  für  das  erforderliche  Trägheitsmoment: 

wobei  c  aus  folgender  Tabelle  zu  entnehmen  ist. 
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Tabelle  74.   Koeffizienten  c  fflr  KniclLung. 


Sicherheitsgrad  S 


6 


8 


10 


12 


SicherheiUgnt) 


Gußeisen  (E  z=z  1 000  000  kg/qcm)  .  . 
Schweißeisen  (£'  =  2  000  000  kg/qcm) 
Flußeisen  (E  =  2  150  000  kg/qcm)  .   . 


4      5 
2     12,5 

1,86238 


6 
3 
2,79 


S 
4 
3,72 


10      12 

5        6 

I 
4,66|  6,68 


c 


6  = 


Pl% 


6  =  2.16^ 


(Üblicher  Sicherheitsgrad  fett  gedruckt.) 

Der  Stab  knickt  über  die  Achse,  für  die  das  kleinste  Trägheits- 
moment vorhanden  ist;  deshalb  sollen  Knickstäbe  nach  allen  Bichtungen 
möglichst  gleiches  Trägheitsmoment  haben. 

Die  Berechnung  mehrteiliger  Druckstäbe  siehe  S.  665. 

Beispiel.  1.  Ein  Stab  von  2  =  2 m  Lange  ist  mit  P  =  2t  auf  Druck  be- 
lastet.   Welches  L'Pi^'ofil  ist  erforderlich,  damit  er  nicht  ausknickt?    Sicherheit 

mindestens  fünffach. 

J  =  2,33  Pn  =  2,33 . 2 . 4  =  18,6  cm*. 

Gewählt  L  76  X  76  X  8  mit  J^^^  =  24,4  cm*  und  F  =  11,5  qcm. 

Die  vorhandene  Sicherheit  ist 

©  =  2,16^,  =  2,16|i^  =  6^  fach. 

Die  Druckbeanspruohung  ist 

P        2000        ^-.  -    , 
a  =  p  =  -j-^  =  174  kg/qcm, 

also  ist  Knickgefahr  vorhanden. 

2.  Ein  I N.  P.  16  ist  mit  P  =  23  e  belastet.    Stablänge  2  =  1  m ,  Querschnitt 
F  =  22,8  qcm,  J^^„  =  54,5  cm*. 

Auf  Druck  entsteht  eine  Beanspruchung 

P        23  000        ^Mnu    , 

=  1010  kg/qcm. 


F  22,8 

die  gerade  noch  zulässig  ist. 

Auf  Knickung  ist  die  Sicherheit 

J 


54,5 


6  =  2,15^  =   ^»^^2371  =  M'ach, 
die  genügt.    Der  Stab  ist  hier  eher  durch  Druck  als  durch  Knickung  gefährdet. 

5.  Auf  Zug  (oder  Druck)  und  Biegung.  Erleidet  ein  Stab 
vom  Querschnitt  F(qcm)  und  dem  Widerstandsmoment  W  (cm^)  einen 
Zug  (oder  Druck)  P(kg)  und  gleichzeitig  ein  Biegungsmoment  JM(kgcm), 
so  tritt  eine  Beanspruchung  ein: 

durch  den  Zug  (oder  Druck)  .    .    . 


durch  das  Biegungsmoment 
also  insgesamt 


<yi  =  2,> , 


<J«  = 


P 

F 
M 


,  P  .   JW 
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Beispiel  I.     Der  Obergurt    eines  Fachwerks    ist   gebogen  ausgeführt   nach 
Fig.  806.    Welche  gröDte  Spannung  tritt  ein? 

Fig.  806. 

0«mntq«6n^hnitt  F  =  24.6  gern      Q««^^;f  m^^^"*      80X80X8     s  = 

_— |J--Ö,26cm 

P-2000kg|l7T 
**  b  —  $  =  5,74  cm 


Skizze  zu  Beispiel  1. 


Widerstandsmomente : 
J 


«^^  =  1>-S 


=  i|  =  26.1cm.. 


»'^<>  =  7=|ä  =  ««'8"»°'- 


Druckspannung       a^  =  ^r  = 


P        2000        o,  .,    , 


Biegungsspannung  ffj  =  -=^-  =r  — ^^ —  =  798kg/qom  Druck  auf  der  Unterseite« 


.  ^Pf 


25,1 
2000.10 


ffa  = 


W. 


=  S]4kg/qcm  Zug  auf  der  Oberseite. 


63,8 

Gesamtspannung  unten  «r^-l-^^s  =  81 , 5 -|- 798  =       879,5  kg/qcm  (Druckspannung), 
„  oben  (Ti  —  «Tg  =  81,6  ~  bl4  =  —  28^  kg/qcm  (Zugspannung). 

Beispiel  2.  Im  Stabe  0  ergibt  sich  aus  der  graphischen  Berechnung  eine 
Druckspannung  Q  =  4000  kg;  außerdem  biegt  die  bewegliche  Last  P  =:  2000  kg 
den  Stab.  Wie  ist  er  auszuführen?  Zulässige  Be- 
anspruchung sei  h  =  800  kg/qcm. 

Gewählt  HF  90  X  90  X  U  mit  ./=  276  cmS 

oco  1  i  90X90X10 

8  =  2,62  cm,  also  T  k      •- 


b-8 


Skizze  zu  Beispiel  2. 


Fig.  807. 
T  «:2000  kg 


>r,  =  -  =  106,2  cm«,      W^  =  x^  =  33cm8, 

F  =  37,4  qcm; 
dann  ist  auf  der  Oberseite  die  Druckbeanspruchung 

Q        4000        -^^,     , 
<^i  =  |f  =  37^  =  107  kg/qcm, 

P.  {         2000 .  180 
die  Biegungsbeanspruchung  a'^  =       '      =:^  '         =  618  kg/qcm ;  also  Gesamt- 

Spannung  oben 

ü^  =  ai  +  o;  =  107  +  618  =  725 kg/qcm,  d.  i.<^•  =  800 kg/qcm. 

Auf  der  Unterseite  dagegen 

M^n^,   /  ^^  2000.130        ,^__,     , 

ffi  =  107 kg/qcm,  «Xj  =  ^^   =  -^;33—  =  1970 kg/qcm; 

also  Gesamtspannung  unten  «r^  =  a^  —  a^  z=.  107  — 1970  =  1863  kg/qcm  Zug,  was 
viel  zu  grolS  ist    Also  sind  stärkere  Eisen  zu  wählen. 

Als  zulässige  Beanspruchung  wählt  man  bei  feststehenden  Eisen- 
konstruktionen, hauptsächlich  durch  ruhende  Lasten  beansprucht, 

fc,  =  fc  =  Äft  =  1000  kg/qcm, 
bei  beweglichen  Eisenkonstruktionen,  hauptsächlich  durch  bewegliche 
Lasten  beansprucht,  fc,  =  fc  =  Äj  =  600  —  800  kg  qcm. 

Für  Vernietungen:  Ä,  =  V*^«  *i  =  2A;,  =  1,5  fc,. 
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A.  Drehkrane. 

Allgemeines  über  Drehkrane  und  deren  elektrischen 

Antrieb. 

Drehkrane  sind  Auslegerkrane,  deren  Ausleger  eine  Schwenkbewegong 
um  die  Kranachse  y ollführt.  Sie  finden  in  Werkstätten,  Gießereien, 
auf  Güterbahnhöfen  und  im  Hafenverkehr  ausgedehnte  Verwendung. 

Entscheidend  für  die  Einteilung  ist  die  aus  den  nachfolgenden 
Figuren  hervorgehende  Gerüstform: 

a)  nach  Art  der  Lagerung  des  drehbaren  Teiles, 

b)  nach  Art  der  Veränderung  der  Ausladung. 

Feststehende  Krane  haben  den  Vorzug  der  Billigkeit  und  des  ge- 
ringen Raumbedarfes.  Laufschienen  mit  ihren  Fundamenten  sind  nicht 
erforderlich;  die  Stromzuleitung  erfolgt  bei  elektrischem  Antrieb  in 
einfacher  Weise.  Sie  können  aber  mit  ihrem  Haken  nur  eine  Kreis- 
linie oder  eine  Kreisfläche  bestreichen,  so  daß  Schiffe,  Eisenbahnwagen 
und  Fuhrwerke  genau  eingestellt  und  bei  Verladung  von  Stück-  und 
Massengütern  mehrmals  verholt  werden  müssen. 

Setzt  man  den  drehbaren  Teil  eines  Kranes  auf  ein  fahrbares 
Gerüst,  so  entsteht  ein  fahrbarer  Drehkran. 

Da  Drehkrane  mehrere  Bewegungsarten  (Heben  bzw.  Senken, 
Schwenken  und  eventuell  Fahren)  erfordern,  so  müssen  bei  elektrischem 
Antrieb  mehrere  Motoren  eingebaut  werden,  weil  Krane  mit  einem 
Motor,  von  welchem  die  Bewegung  nebst  Umkehrung  derselben  auf 
alle  Triebwerke  mittels  Wendegetriebe  übertragen  wird,  nicht  wirt- 
schaftlich arbeiten. 

Ausbildung  der  Triebwerke. 

Im  Hubwerk  werden  Schneckenradübersetzuugen  vielfach  ver- 
mieden, um  das  Lastsenken  ohne  Motorantrieb  zu  ermöglichen.  Die 
Bewegungsübertragung  erfolgt  vom  Motor  auf  die  Hubtrommel  durch 
Stirnradvorgelege.  Das  Motorvorgelege  läuft  in  einem  geschlossenen, 
gußeisernen  Kasten  im  Olbade.  Sämtliche  Zahnräder  sind  zu  fräsen. 
Soll  der  leere  Haken  schnell  gesenkt  werden,  so  erhält  der  mit  dem 
Windwerk  gekuppelte  Motor  einen  Stromstoß. 

Als  Haltebremse  kommt  meist  die  auf  der  Motor-  oder  Vorgelege- 
welle sitzende  einfache  Bandbremse  in  Betracht,  deren  Gewichtshebel 
beim  Anlassen  des  Motors  durch  Lüftmagnet  oder  Handhebel  gelüftet 
wird.    Werden  Sperradbremsen  und  nach  abwärts  wirkende  Differential- 


Drehkrane.    Ausbildung  der  Triebwerke.  489 

bremsen  yerwendet,  so  muß  durch  Kurzscblußbremsung  des  Motors 
dafür  gesorgt  werden,  daß  die  Last  beim  Aufwärtsgang  schnell  zur 
Ruhe  kommt 

Elektrisch  gelüftete  Bremsen  gelangen  beim  Lastsenken  erst  zur 
Wirkung,  wenn  der  Motor  abgestellt  wird.  Es  ist  deshalb  noch  er- 
forderlich, daß  zur  Vermeidung  hoher  Geschwindigkeiten  noch  eine 
Regulierbremse  eingebaut  wird.  Als  solche  kommt  in  erster  Linie  die 
Senkbremsschaltung  in  Frage,  bei  welcher  mit  Hilfe  des  Hubkontrollers 
die  Senkgeschwindigkeit  in  weiten  Grenzen  reguliert  werden  kann. 
Der  für  den  Bremsmagneten  und  die  Fremderregung  der  Motormagnete 
aufgewendete  Stromverbrauch  ist  so  gering,  daß  er  gegenüber  der  er- 
reichten Einfachheit  in  Konstruktion  und  Bedienung  nicht  in  Betracht 
kommt 

Soll  trotzdem,  um  jeglichen  Stromverbrauch  beim  Senken  zu  ver- 
meiden, dieses  von  Hand  erfolgen,  so  erhält  der  Kontroller,  wie  oben 
schon  angedeutet,  auf  der  Senkseite  nur  einige  Stromstoßstellungeu 
zum  Senken  des  leeren  Hakens.  Die  Bremse  wird  während  des  Hebens 
durch  einen  Bremsmagneten,  während  des  Lastsenkens  mittels  eines 
Handhebels  gelüftet  Der  Hebel  kann  SQ  eingerichtet  werden,  daß  es 
möglich  ist,  während  des  Hebens  die  Bremse  von  Hand  anzuziehen. 
Der  Motor  arbeitet  dann  gegen  die  Bremse  und  der  Führer  kann  die 
Hubgeschwindigkeit  sehr  fein  regulieren.  Über  den  Wert  dieser  Ein- 
richtung sind  jedoch  die  Meinungen  verschieden.  Der  Motor  läuft 
beim  Senken  leer  mit,  und  es  kann  die  Senkgeschwindigkeit  ent- 
sprechend der  höchstzulässigen  Motordrehzahl  je  nach  Wahl  des  Motors 
gleich  der  zwei-  bis  zehnfachen  Hubgeschwindigkeit  für  die  Maximal- 
iast sein.  Sollte  ein  Überschreiten  dieser  Grenze  befürchtet  werden,  so 
läßt  sich  an  dem  Motor  eine  Zentrifugalklingel  anbringen,  welche  den 
Führer  darauf  aufmerksam  macht,  daß  er  die  Geschwindigkeit  zu  ver- 
ringern hat. 

Einige  Kranbauanstalten  kuppeln  bei  Anwendung  von  Handbremsen 
während  des  Senkens  den  Motor  vom  Triebwerk  ab,  und  zwar  ent- 
weder durch  Verwendung  einer  Reibungskupplung  oder  durch  Aus- 
rücken eines  Ritzels.  Es  kommt  also  hier  ein  weiteres  Bedienungs- 
element hinzu.  Als  Vorteil  dieser  Einrichtung  kann  beliebig  hohe 
Senkgeschwindigkeit,  Schonung  des  Motors  und  geringeres  Geräusch 
während  der  Senkbewegung  angegeben  werden. 

Für  die  DrehwertLe  werden  Schneckengetriebe  von  hohem  Wirkungs- 
grad verwendet  Das  Schneckenrad  wird  nicht  fest  auf  die  Achse 
gekeilt,  sondern  durch  eine  Rutschkupp)ung  mitgenommen.    Als  Zahn- 
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kränz  wird  Yon  der  Deutschen  Maschinenfabrik  ein  C-Eisen  und 
schweren  Kranen  ein  aus  Walzeisen  genieteter  C-förmiger  Ring  Ter- 
wendet,  in  welche  gedrehte  Stahlbolzen  als  Triebstöcke  eingepaßt  werden. 
Diese  Triebstockkränze  sind  zwar  kostspieliger  als  gegossene  Zahn- 
kränze, aber  dafür  dauerhafter. 

Die  Abbremsung  der  Drehbewegung  erfolgt  bei  nicht  übermäßigen 
Geschwindigkeiten  mit  Hilfe  des  Kontrollers  durch  Ankerkurzschluß- 
bremsung. Bei  schwereren  Kranen  und  höheren  Geschwindigkeiten  er- 
halten die  Drehwerke  Fußtrittbremse. 

Anlaufzeit  4  bis  6  Sek. 

Die  Fahrwerke  erhalten  für  die  Abbremsung  der  Fahrbewegung 
ebenfalls  Ankerkurzschlußbremsung,  bei  größeren  Lasten  und  Geschwin- 
digkeiten eine  elektromagnetisch  betätigte  Bremse. 

StromBuleitung. 

Besitzen  die  Krane  nur  ein  Haudfahrwerk,  dann  genügt  es,  in  den 
Ufermauem  oder  am  Lagerhause  Steckdosen  anzubringen  und  das 
biegsame  Kabel  beim  Verfahren  einfach  nachzuschleppen  oder  auf  eine 
Kurbeltrommel  zu  wickeln. 

Bei  elektrischem  Fahrwerk  ist  entweder  blanke  oberirdische  Schleif- 
leitung anzuordnen,  oder  wenn  sich  die  Drähte  nicht  aufhängen  lassen, 
unterirdische  Stromzuleitungen,  wie  sie  bei  Straßenbahnen  angewendet 
werden,  die  aber  sehr  kostspielig  ausfallen. 

Zweckmäßig  ist  statt  der  letzteren  die  von  der  Deutschen  Maschinen- 
fabrik ausgeführte  unterirdische  Schleif leitung,  deren  Schlitz  bei  ent- 
sprechender Ausbildung  des  Stromabnehmers  sehr  eng  gehalten  werden 
kann,  so  daß  das  Kabel  vollkommen  geschützt  liegt  Der  Schlitz  kann 
auch  durch  Klappen,  welche  der  fahrende  Kran  selbsttätig  öffnet  und 
schließt,  yollständig  abgedeckt  werden,  um  ein  zu  schnelles  Verschmutzen 
und  häufiges  Reinigen  zu  vermeiden. 

Auch  selbsttätige  Kurbel  trommeln  kommen  in  zufriedenstellender 
Weise  zur  Verwendung.  Der  Verschleiß  des  Kabels  ist  aber  selbst  bei 
großen  Trommeldurchmessern  ein  verhältnismäßig  großer. 

Gründung. 

Soll  ein  mit  dem  Fundament  fest  verbundener  Kran  nicht  kippen, 
so  muß  das  Stabilitätsmoment  größer  sein  als  das  Kippmoment,  denn 
der  das  Fundament  umgebende  nachgiebige  Erdboden  kann  nicht  mit 
in  Rechnung  gesetzt  werden.  Es  muß  also  mit  anderen  Worten  die 
Resultierende  aller  Vertikalkräfte  innerhalb  der  Kippkante  fallen. 
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Nach  Fig.  808  ist,  wenn  Q  die  Nutzlast,  G  das  Eigengewicht  des 
Auslegers,  G^  das  Gewicht  des  Stützgerüstes  nebst  Fundamentplatte  und 


Fig.  806. 


Gq  das  Fundamentgewicht  bedeutet, 
(Go  +  Gi)yo  =  Q{a^yo)+  G{b-yo). 
also 

o.  =  «(i_,)  +  o(A_i)_ö,. 

Auszuführendes  Gewicht  gleich  2 

bis  3Go- 

Eine    weitere  Bedingung    besteht 

femer  in  der  Einhaltung  einer  be- 
stimmten Flächenpressung  Je  zwischen 
Mauerwerk  und  Erdboden.  Greift  die 
Resultierende  R  aller  Vertikalkräfte 
in  der  Mitte  des  Klotzes  an,  dann 
gilt  bei  acm  Fundamentbreite  und  bcm 
Fundamentlänge  i2  =  a .  6 .  fc. 

Ist  hingegen  die  Belastung  eine  exzentrische,  dann  ist  die  Kanten- 
pressung maßgebend. 

Nach  Fig.  809  ist  für  Kante  A  By  wenn  die  Grundfläche  des  Funda- 


8tabilität  des  Fundamentes 


ments  a .  h  und 


ba^ 


deren  Wider- 


Flächenpressnng  zwischen  Mauerwerk 
und  Erdboden. 


Standsmoment  ist, 

6.0^/6       a,b 

a.b\a        /' 
für  Kante  CD 

*-=*.-*=»4(^-')- 

Die  größte  Pressung  tritt  an  der  dem  Ausleger  zunächst  liegenden 
Kante  auf.  Als  zulässige  Bodenpressung  ist  bei  gleichmäßiger  Ver- 
teilung und  als  Kantenpressung  1,5  bis  2,5  kg.qcm  zuzulassen. 

Gegengewicht. 

In  vielen  Fällen  ist  es  zweckmäßig,  das  Kranmoment  durch  ein 
Gegengewicht  zu  yerringern,  um  dadurch  das  Stützgerüst  des  Kranes  zu 
entlasten  und  schwächer  dimensionieren  zu  können.  Bei  fahrbaren 
Drehkranen  und  Drehscheibenkranen  ist  dieses  Gegengewicht  sogar  er- 
forderlich, damit  die  Resultierende  aus  Nutzlast  und  Eigengewicht  des 
Kranes  innerhalb  der  Stützkante  fällt. 
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Das  Gegengewicht  wird  so  bemessen,  daß  das  Kranmoment  bei 
YoUer  Belastung  ebenso  groß  ausfällt,  wie  bei  leerem  Haken. 

Ist  wieder  Q  die  Nutzlast,  Gi  und  6r,  das  Eigengewicht  des  dreh- 
baren Teiles,  Gg  das  Gegengewicht,  so  muß  nach  Fig.  810  die  Be- 
dingung erfüllt  sein: 

Hieraus  ergibt  sich  das  Produkt  (r, .  d,  dessen  Verteilung  auf  die 
beiden.  Faktoren  beliebig  erfolgen  kann. 

Fijjr.810.  Fig.  811. 


t* — ^t — H*    ^     ** 
Ermittelnog^  des  Gegengewichtes. 


Für  den  Kran  nach  Fig.  811  müssen  die  Bedingungen  erfüllt  sein 

worin  e^  und  c^  die  Entfernungen  der  vordersten  und  hintersten  Rollen 
von  der  Kranachse  bedeuten« 


a)  Lagerung  des  drehbaren  Teiles. 


1.   Drehkrane  mit  Ober-  und  Unterzapfen. 

a)  Wanddrehkrane. 

Das  Gerüst  setzt  sich  aus  den  meist  paarweise  angeordneten  Streben 
und  Schließen  und  der  Eransäule  zusammen,  welche  in  einem  Hals- 
lager und  in  einem  Fußlager  drehbar  gelagert  ist  (vgl.  Fig.  812).  Diese 
Lager  sind  hier  an  einer  genügend  starken  Mauer  befestigt,  uud  zwar 
geht  man  mit  dem  Kranmoment  nicht  über  5tm. 

Diese  Krane  finden  in  Speichern,  Magazinen,  Werkstätten  und  da 
Verwendung,  wo  Waren  außerhalb  des  Gebäudes  hochzuziehen  und 
durch  entsprechende  Maueröffnungen  oder  Lücken  in  das  Innere  ge- 
schafft  werden  müssen. 
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Das  Windwerk  wird  entweder  am  KnuigeBtelle  selbBt  befestigt 
(vgL  Fig.  813)  oder  getrennt  davon  aufgestellt  (vgl.  Fig.  814).  Letztere 
Anordnung  ist  z.  B.  erforderlich,  wenn  der  Kran  hoch  liegt,  so  daß 
für  den  bedienenden  Arbeiter  eine  besondere  Plattform  vor  der  Lake 
aogebracbt  werden  müßte. 

Fig.  812. 


Dreharm  mit  «inKehHiii^tem  Flaschenzng  für  l&OO  kg  Tragkraft. 

Säule  am  YierkaDteiBen  mit  aDgedrebt«a  Eodzapfen. 

Ansföbrnog  der  Uaschioeofabrik  C.  Berrm.  Findeiien  in  Chemnitz. 

Die  zu  verwendende  Winde  kommt  an  irgend  eine  passende  Stelle 
zu  stehen,  wo  sie  nicht  hinderlich  ist  und  kann  sowohl  von  Hand 
als  auch  durch  Elektromotor  betrieben  werden. 

Die  Berechnung  des  Windwerkes  bietet  nichts  Neues. 


Drebkraae  mit  Ober-  und  DütempfeD. 


I    I 
I   f 

s    ■  < 

=  1 
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Für  die  Konstruktion  ist  gewöhnlich  nur  die  Tragkraft,  die  Hub- 
höhe und  die  Ausladung  gegeben,  die  vom  Gewicht,  von  der  Größe  der 
zu  hebenden  Gegenstände  und  den  örtlichen  Verhältnissen  abhängig  sind. 

Bezeichnet 

Q  die  Nutzlast  in  kg, 

G  das  Eigenge¥richt  des  drehbaren  Teiles, 

S  den  Ketten-  oder  Seilzug, 
H  die  horizontalen  Zapfendrücke, 
V  den  vertikalen  Spurzapfendruck, 

h  die  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  Lager, 

a  die  Ausladung, 
&o  die  Höhe  der  AuslegerroUe  über  Fußboden  (Rollenhöhe), 

so  ist  gewöhnlich  A  =  a,  sofern  h  nicht  durch  die  örtlichkeit  bedingt  ist 


Fig.  815. 


AuslegerroUe 


Das  für  die  Berech- 
nung eines  neuen  Kranes 
schätzungsweise  anzu- 
nehmende Eigengewicht 
beträgt  annähernd  für 
Wanddrehkrane: 

ohne  lose  Rolle  0,8  Q 

bis  (?, 
mit  loser  Rolle  0,6  Q 

bis  0,8  Q, 

ferner  der  Schwerpunkts- 
abstand des  drehbaren 
Teiles  von  der  Säule 

je   nach   der  Lage   der 

I  AAtwinHA.  Schematiflche  DarsteUang  eines  Wanddrehkranes. 

Die  Rollenhöhe  Aq  t^^  ntLch  der  gegebenen  Hubhöhe  festgestellt 
werden.  Nach  der  Berechnung  ist  G  und  b  zu  kontrollieren,  worauf 
die  Rechnung  eyentuell  nochmals  durchzuführen  ist 

Bereohnong  des  Krangerüstes. 

Grundsatz  für  die  Berechnung  aller  Krangerüste:  Entlastende 
Spannungen  durch  Seil-  bzw.  Kettenzug  sind  im  allgemeinen  zu  ver- 
nachlässigen, da  beim  Festklemmen  der  Kette  (also  bei  schlaffer  Kette) 
die  günstige  Entlastung  nicht  mehr  vorhanden  ist. 


■>1j-- Sparlager 

Vq+ö" 


f<- 


Fig.  816. 
a 


■>i 
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Die  Verteilung  des  im  Schwerpunkte  wirkenden  Eigengewichtes  G, 
welche  insbesondere  für  die  graphische  Ermittelung  der  Stabkräfte  zu- 
nächst erforderlich  ist,  hat  schät- 
zungsweise auf  alle  Knotenpunkte 
zu  erfolgen.  Bei  dem  yorliegenden 
einfachen  Krangerüst  wollen  wir  uns 
-die  rohe  Annahme  gestatten,  daß  sich 
das  Eigengewicht  G  auf  den  Ausleger- 
kopf mit  Gl   und  auf  die  Kransanle 


G 


^Gi 


Ig 


Verteilung  des  Eigengewichtes. 

mit  (tj,  im  Knotenpunkt  B  angreifend,  yerteilt. 

Gl  ermittelt  sich  aus  der  Momentengleichung  um  G^i 

G.b—Gia  =  0;     Gi=G-' 

a 

G^  aus  der  Momentengleichung  um  Gi\ 


G^a-^Gc  rrr  0;     G^  =  G 


a 


Ferner  ist  auch  das  Moment  von  Gi  in  bezug  auf  Drehpunkt  A 

Gi,a  -=  — --'U  =  G.b, 
a 

a)  Bestimmung  der  Stabkräfte  durch  Redurang. 

1.  Strebe.  Mit  Berücksichtigung  des  Kettenzuges  ermittelt  sieb 
die  in  die  Strebe '  entfallende  Kraft  aus  der  um  A  angeschriebenen 
Momentengleichung 


Fig.  817. 


Berechnung  der  Strebenkraft. 

Hier  ist  S  zu  berücksichtigen,  weil  dadurch  D  vergrößert  wird.    D  ist 
Druckkraft,  weil  das  Moment  D,f  negativ  ist 
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2.  Schliefie.   Die  Schließenkraft  Z  ermittelt  sich  nach  Fig.  818  aus 
der  um  den  Punkt  B  angeschriebenen  Momentengleichung 

Fig.  818. 


Berechnung  der  Schlieiienkraft. 

Hier  ist  -^S.c  zu  vernachlässigen,  also  Z  =  — — ^ — —• 
Z  ist  Zugkraft,  weil  das  Moment  Z,d  negativ  ist. 

3.  Kransiule.    An  der  Kransäule  wirken  (Fig.  819): 

1.  Im  Hals-  und  im  Fußlager  die  Horizontalkräfte  iT,  welche  in 
bezug  auf  die  Knotenpunkte  II  und  III  die  größten  Momente 
H.hi  bzw.  H.h^  äußern; 

2.  zwischen  II  und  III  die  Vertikalkraft  Fj,  Fj  =  Z.sino^^); 

3.  in  III  die  gesamten  Vertikalkräfte,  welche  gleich  der  Nutzlast 
und  dem  Eigengewicht  sind. 

Der  horizontale  Zapfendruck,  welcher  im  oberen  und  unteren  Lager 
gleich  groß  ist,  bestimmt  sich  aus  der  Momentengleichung  für  das 
untere  Lager  als  Drehpunkt 

Q.a  +  G,b  =  H.h, 


woraus 


11  = 


Q.a  +  G.b 
h 


Der  vertikale  Druck  im  unteren  Teile  der  Säule  unterhalb  III  ist 

F=0  +  6?. 


1)  Winkel  ir^  ist  in  Fig.  829  (S.  503)  angegeben. 

Bethmann,  Hebesaug».    8.  Aufl. 
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b)  Bestimmiing  der  Slabkräfto  durch  Ztkhming. 

Behandeln  wir  Nutzlast  und  Eigengewicht  gemeinsam  in  einem 
Kräfteplan,  den  Seilzug  in  einem  zweiten  Eräfteplan,  so  finden  wir 
nach  Verteilung  des  Eigengewichtes  auf  I  und  III  im  Knoten  I 
durch  Zerlegung  von  Q+  Gi  die  Zugkraft  Z  (=  1)  und  die  Druck- 
kraft D  (=  2). 

Vor  der  Behandlung  der  Knoten  //  und  III  müssen  die  Hals- 
lagerdrücke H  auf  die  Knoten  reduziert  werden.    Es  ist 

H.h  =  H^h^    also    J3o  =  ^** 

Fig.  819. 


Q+G 


Ho 

Krftfteplan 

für  Last-  and  Ei^n- 

gewioht. 


Q+G 


Graphische  Ermittelung  der  Stabkräfte. 


8, 

Kräfteplan 
far  den  Seilzag. 


Im  Knoten  II  greifen  an  Z,  jBq  und  F^.  Wir  finden  also  Bq 
auch  durch  Zeichnung.  F^  wirkt  als  Zugkraft  in  der  Säule  zwischen 
U  und  IIL 

Im  Knoten  III  greifen  an  Z>,  (r,,  Fi,  j&o  imd  (?+  6r.  Da  diese 
Kräfte  alle  bekannt  sind,  so  haben  wir  in  dem  SchlulJ  des  Kräfte- 
planes eine  Kontrolle  für  die  Richtigkeit. 

Wird  die  Vertikalkomponente  der  Strebenkraft  B  mit  F^  bezeichnet, 
so  ist  (ygl.  Beispiel  S.  503) : 

Die  belastenden  Stabkräfte  des  zweiten  Kräfteplanes  sind  zu  den 
Stabkräften  des  ersten  Kräfteplanes  für  Nutzlast  und  Eigengewicht 
zu  addieren. 
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c)  Petdgkeitsberechniiiig  der  Stibe. 

1.  Schließe.    Dieselbe  ist  mit  der  Kraft  Z  anf  Zug  zu  berechnen. 
Es  ist  bei  Vorhandensein  von  zwei  Zugstangen 

wenn     f  den  tragfähigen  Querschnitt  eines  Stabes  bedeutet,  und 

kz  die  zulässige  Zuganstrengung  ist;  hz  =  600  kg/qcm,  bzw.  bei 
etwas  gekröpfter  Strebe  fc^  =  500  kg/qcm. 

Für  den  gefundenen  Querschnitt  f  ist  dann  unter  Berücksichtigung 
der  Nietlöcher  ein  passendes  Flacheisen  bzw.  Rundeisen  zu  wählen. 

Werden  die  Schließen  gelenkig  mit  den  übrigen  Stäben  yerbunden, 
so  ist  den  Augen  der  Zugstangen,  welche  häufig  zu  schwach  dimen- 


sioniert werden,  eine  besondere  Beachtung 
zu  schenken. 

Der  nur  auf  Zug  beanspruchte  Quer- 
schnitt AB  (Fig.  822)  muß  der  Gleichung 

Zy  =  (b  —  d^)8.hz 

genügen.  Wegen  ungleicher  Verteilung 
der  Zugkraft  über  den  Querschnitt  ist  hz 
niedriger  zu  nehmen  als  in  der  Schließe 
selbst  i^  ^  1  .'^  ^  2/^  fc^. 

Die  Höhe  h  ist  aus  der  Biegungs- 
gleichung 


Fig.  822. 


A  — 


M,= 


l  =  --^.h 


8  6 

zu  berechnen.    Erfahrungsgemäß  ist 


Zugstangenange. 


2.  Strebe.   Dieselbe  ist  mit  der  Kraft  D  nach  S.  485  auf  Zerknicken 
zu  berechnen. 

Es  ist  J=  cP.2*,  womit  sich  mittels  der  Profiltabellen  das  ent- 
sprechende Profil  ergibt 

Hierbei  sind  folgende  Fälle  zu  unterscheiden: 

a)  Die  Säule  besteht  aus  zwei  nicht  miteinander  verstrebten 

j 
C- Eisen.    Ein  C- Eisen  muß  dann  -^  für  die  Y-Achse  auf- 


weisen  (Fig.  823). 
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b)  Die  Strebe  besteht  aus  zwei  miteinander  verstrebten  C-Eisen. 
Zunächst  muß  J  für  beide  C- Eisen  in  bezug  auf  die  X-  und 
Y-Achse  dem  geforderten  J  genügen  (Fig.  824). 

Außerdem  müssen  die  C- Eisen  zwischen  ihren  Querverbindungen 
gegen  Ausknicken  gesichert  sein.     Es  muß  also  das  kleinste  J  eines 


Fig.  823. 


Fig.  824. 
!7 


Fig.  825. 


a 


. — \ 


c 


-X 


c 


b 

Tl7 


I 


u 


^ 


rn^ 


ZlD 


Strebe  ohne 
Querverbindung.    Strebe  mit  Querverbindung. 


Querverbindung. 


C- Eisens  noch  genügende  Größe  besitzen.  Man  berechnet  zu  diesem 
Zwecke  die  zulässige  Entfernung  {'  der  Querverbindungen  nach  der 
Gleichung  (Fig.  825):  __- 

Die  in  Fig.  825  gezeichnete  Querverbindung  schützt  nicht  genügend 
gegen  Knickung.  Nötig  sind  zwei  Nieten  nach  b  oder  besser  Diagonal- 
verband. 

3.  Kransiule«  Dieselbe  wird  zunächst  zwischen  Hals-  und  Fuß- 
lager durch  die  Horizontalkräfte  H  auf  Biegung  beansprucht,  wobei  die 
größten  Biegungsmomente  nach  Fig.  819  in  //  und  III  auftreten.  Hierzu 
tritt  noch  zwischen  //  und  III  eine  Zugbeanspruchung,  hervorgerufen 
durch  die  Vertikalkomponente  F,  der  Schließenkraft  Z  und  außerdem 
im  Säulenfuße  unterhalb  III  eine  Druckbeanspruchung  durch  Nutzlast 
und  Eigengevricht 

Die  Berechnung  erfolgt  in  der  Weise,  daß  man  zunächst  das  ent- 
sprechende Profil  nur  aus  der  Biegungsgleichung  ermittelt. 

Für  Punkt   II  (Fig.  819)  ist  H.h^  =  TT.&i. 

Für  Punkt  III  ist  Ä.Äj  =  PF.ftft. 

Der  größte  Wert  für  M^  =  Hh^  oder  Rh^  ist  maßgebend. 

Hierauf  ist  die  größte  aus  Biegung  und  Zug  sich  ergebende  Gesamt- 
anstrengung in  II  bzw.  III  zu  kontrollieren  nach  der  Gleichung 


'mcuc 
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wenn  f  den  Querschnitt  eines  Säulen -C- Eisens  und  W  das  Widerstands- 
moment beider  Säulen -C- Eisen  ist. 

Femer  die  größte  aus  Biegung  und  Druck  sich  ergebende  Gesamt- 


anstrengung im  Punkte  III  nach  der  Glei- 
chung ö««,«  m  =  oft  +  ö  oder 
_H.h.Q±G 

Die  einzelnen  Stäbe  sind  unter  sich 
und  mit  der  Kransäule  durch  Knotenbleche 
zu  yerbinden,  für  deren  Dimensionierung 
und  Nietberechnung  die  auf  S.  480  ge- 
machten Angaben  maßgebend  sind. 

Kraftbedarf  für  Sohwenken  des  Kranes. 

Dem  Drehen  des  Kranes  wirkt  die 
Reibung  im  Halslager  und  im  Spurlager 
entgegen.  Bezeichnet  unter  Beibehaltung 
schon  vorher  angewandter  Bezeichnungen 


Fig.  826. 


BeaDspmohang  der  KranBäale. 


fi  den  Zapfenreibungskoeffizienten,  r^  den  Halszapfenradius, 
r^  den  Spurzapfenradius, 

so  ist  das  Gesamtreibungsmoment  in  bezug  auf  die  Säulenachse 


Halszaplon 


SpnjTeibang 


S«iteiir«ibuiig 


Spnnapfen 

Hierbei  ist  das  Reibungsmoment  für  den  ebenen  ToUen  Spurzapfen 
eingesetzt  Ist  ein  ringförmiger  Spurzapfen  Yorhanden,  so  ist  das  ent- 
sprechende Moment  einzusetzen.  Das  Schwenken  dieser  Krane  erfolgt 
meist  durch  eine  vom  Auslegerkopf  herabhängende  Kette  oder  durch 
die  Lastkette  selbst  von  Hand. 


Wanddrehkran  für  2000  kg  Nutslast  und  8  m  Ausladung. 

(Fig.  827  bis  838.) 

1.  Analytische  Ermittelung  der  Stabkräfte. 
Wir  wählen 

G  =  Q  =  2000kg,     b  =  ^  =  ^^  =  750mm, 

4  4 

die  Seilspannung  ^  1100  kg 

bei  3  Proz.  Verlust  in  der  losen  Rolle  und  4  Proz.  in  der  Ausleger- 
leitrolle. 


502  Drebkrtuie  mit  Ober-  und  Untenapfen. 

Strebenkraft.    MomenteDgleichnng  um  /.    (Fig.  829.)     Mit  Beriidt- 

sichtignng  des  Seilzuges  ist: 

„        2000.3  +  2000.0,75  +  1100.0,75        „..„, 
D  = j^öi =  8000  kg. 

Fig.  827.  1  Fig.  828. 


SchlleßenkrafL    Momentengleichung  um  II  ohne  Seilepannung: 

SMolenkiHfte. 

ZapfendrUcke:  Momentengleichung  um  das  FuBlager 

i/  =  ?55Mi^52^«!'i  =  3760kg. 


Wanddrehkrane. 
Horizontalkräfte  in  /und  ü:  Hq  =  — ,  ^'     =  4410kg. 
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1,7 

Vertikalkomponente  F^.  Z  zerlegt  sich  im  Knoten  I  in  Vi  und 
in  Hq,  Mit  Hilfe  des  Winkels,  welchen  die  Schließen  mit  der  Hori- 
zontalen einschließt,  ergibt  sich,  wenn  sin  «^  =  -^xKr^  =  0,583, 

Fl  =  5470.  sin  «1  =  5470.0,583  =  3190  kg. 


Fig.  829. 


niL250^ 


Bereohnungsskicze  ^)  znm  Wanddrehkran  für  2000  kg  Nutzlast 


Vertikalkomponente  F,.    Dq  zerlegt  sich  im  Knoten  II  in  H^ 
und  Fj. 

Strebenkraft  ohne  Seilzug 

Do  =  2000 -«+^2000.0.75  _  ^^^^ 

Der  Seilzug  kommt  hier  nicht  in  Frage,  weil  derselbe  von  der 
Strebe  aufgenommen  wird. 


^)  Das  Eräftepaar  Hq  ist  hier  als  Beaktion  für  das  Eräftepaar  H  gedacht, 
um  die  Zerlegung  mittels  Erafteparallelogramms  zu  zeigen. 


Knotenpnnkte  dea  Wanddretaknnei  f Qr  2000  kg  Nntslart  und  S  m  AnsladnoK. 
FiR.  837.  SuUilniiiMi  umii  t  Fi«.  83& 


Windwerk  zum  WaDddrebkran  fOr  2000  kg  Nntilast. 
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Nach  Fig. 829  ergibt  sich  der  Winkel,  den  die  Strebe  mit  der 

3850 


Horizontalen  einschließt,  ans  sinoc^  = 


4880 


F,  =  7200 .  sin  a,  =  7200 
=  5660  kg. 


3850 

4880 


Druckbelastnng   im   Säulen- 
fuße: 

=  Q+G. 

2.  Graphische  Ermittelung 
der  Stabkräfte. 


In  III  wirkt  G  -  =  500  kg, 
in  II:  a^^  =  1500kg. 


Damit  wird 
Fig.  839. 


Vi-8190 


Krftfteplan. 


6660 


Aus  dem  Kräfteplan  Fig.  839  ergeben  sich  nach  Beschreibung  auf 
S.498  sämtliche  Kräfte. 


3.  Berechnung  der  Stabdimensionen. 

a)  Strebe.  Die  Strebe  soll  aus  zwei  C-Eisen  hergestellt  werden. 
Gesamte  Strebenkraft  =8000  kg.     Es  kommt  also  auf  ein  C- Eisen 

-^  =  4000  kg,  welche  das  C-Eisen,  dessen  Länge  aus  der  Zeichnung 

zu  4880  mm  entnommen  ist,  auf  Knickung  beanspruchen.  Genau  ge- 
nommen ist  die  Endlage  des  Seiles  auf  der  Trommel  in  Rechnung  zu 
ziehen.  Es  kommt  dann  ein  größerer  Anteil  des  Seilzuges  als  die 
Hälfte  auf  ein  C-Eisen. 

Bei  sechsfacher  Sicherheit  ergibt  sich  nach  S.  499  mit 
P  =  ^  =  4t,    1  =  4,88m,    JT  =  2,79 . 4 . 4,88«  =  266 cm*. 

Da  die  beiden  C-Eisen  gegenseitig  verstrebt  werden  können,  so 
kommt  das  größere  Trägheitsmoment  in  Betracht  Aus  der  Tabelle 
entnehmen  wir 

C  iVP  12  mit  «Tx  =  364  cm*    und    Jy  =  43,2  cm*. 

Es  ist  nun  noch  der  Abstand  der  Querverstrebungen  zu  berechnen. 
'SsLch  S.  500  ist 
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''=yÄ =1/2^. ='•"-• 

7  A    QQ 

SO  daß  also  eine  Einteilung  in  y  =  ^=3  ^  3  Felder  genügen  würde. 

b)  SchließeiL    Die    Schließen   bestehen    aus  Flacheisen.     Auf  ein 

Flacheisen  kommt  -^  =  — ^-  =  2735  kg.    Mit  Je,  =  600kg/qcm  ergibt 

sich  aus  der  Zuggleichnng 

^       j-7  j?       2735        ,„ 

-2=f^'  /^  = -6ÖÖ  =  *'^^  ^°'"- 

Dem  entspricht  ein  Querschnitt  40  x  12.  Mit  Berücksichtigung 
der  Querschnittsverschwächung  durch  die  Nietlöcher  von  16  mm  Durch- 
messer kann  mit  der  Zeichnung  übereinstimmend  gewählt  werden: 
55  X  12. 

c)  Siule.    Die  Säule  wird  aus  zwei  E-Eisen  zusammengesetzt 
Biegungsmoment  in  I  und  II  für  ein  C-Eisen: 

^         ff Äi  ,        Hhi       3750.15       oQio-i 

Mi  =  —^  bzw.  —^  = 2 =  2^  ^2^  kgcm;    • 

Zugkraft  Fi  =  3190  kg; 
Druckkraft  im  Säulenfuß  Q-\-G  =  4000  kg. 
Mit  fci  =  600  kg/qcm  wird  für  ein  C-Eisen 

^       28125         .^Q      , 

Dem  entspricht  ein  C2^P12  mit  W  =  60,7  cm«. 

Die  größte  im  Knotenpunkt  /  auftretende,  aus  der  Biegung  und 
dem  Zuge  sich  ergebende  Gesamtanstrengung  ist  demnach  mit  dem 
vorher  für  I  ermittelten  Biegungsmoment  Mi  =  28 125  kgcm  für  jein 
C-Eisen,  dem  Widerstandsmoment  W  =  60,7  cm«,  der  Zugkraft 
Fl  =  3190kg  und  dem  Gesamtquerschnitt  F  =  2.17  =  34qcm: 

Mj,   ,    Fl        28125  ,  3190       ^_,    , 
o^ax  =  <Jft  +  tf,  =  -j;j^  +  ^  =  -^^  +  -^  =  558  kg/qcm. 

Im  Säulenfuße  wird  die  von  der  Biegung  und  dem  Druck  her- 
rührende Gesamtanstrengung 

Ml    ,    Q  +  G       28125  ,  4000        ^^^, 
<y„,,  =  <j,  +  <j  =  -^-  +  ^^  =  __  4-__  =  582  kg  qcm. 
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d)  HalszapfeiL  Derselbe  ist  nur  anf  Biegung  beansprucht.  Bei  kurzer 
Lagerlänge  I  =  d  wird  der  Hebelann  der  Biegung  etwa  x  =  d^  also 
Mi  =  3750. d;  mit  h  =  600kg/qcm  für  Flußeisen  wird 


3750. d  =  ^d8. 600;      also      d  =  ]/^^^^^  =  7,9  ~  8cm. 

Mit  l  =  80  mm  wird  die  spezifische  Seitenpressung 

,         H        3750        _.,    , 

*  =  j-g  =  -Q^  =  58,6  kg/qcm, 

ein  bei  der  langsamen  Drehung  sehr  geringer  Wert 

e)  Spurzapfeii«  Wählen  wir  den  Durchmesser  des  Spurzapfens  mit 
Rücksicht  auf  den  außer  der  Biegung  noch  hinzutretenden  Druck  um 
10  mm  größer  als  den  Halszapfen,  also  d=  90  mm,  so  wird  die  vor- 
handene Gesamtanstrengung  bei  einem  Biegungsmoment  Mj,  =  3750 . 9 

Ml,   ,    Q  +  G        3750.9  ,    4000         __,    , 
i5«a.  = -jy  +  ^^^  = -5^^  +  ^^  =  526kg/qcm^ 

Seitenpressung:    h  =  =— ?  =  — -^  =  46  kg/qcm, 

i  •  M  «/  .  «7 

Pressung  in  der  Spurfläche:  *  =  ^J^,.   =  k^—tt  =  63  kg/qcm. 

f)  Nieten.  In  jedem  Schließenflacheisen  wirkt  eine  Kraft  von  2735  kg, 
mit  welcher  auch  die  einschnittige  Nietverbindung  beansprucht  wird. 
Wählen  wir  Knotenbleche  von  8  mm  Stärke  und  den  Nietdurchmesser 
etwa  d  =  2  X  Blechstärke  =  16  mm,  so  erhält  man  die  Anzahl  der 
erforderlichen  Nieten  mit  Rücksicht  auf  den  Gleitwiderstand,  welcher 
bei  einschnittigem  Niet  600  kg  pro  qcm  beträgt,  aus  dem  erforder- 
lichen Nietquerschnitt 

2735  _,_.^^^ 

^  =  "600"  ^  ^'^^  «^'°- 

Da  ein  Niet  von  16  mm  Durchmesser  2  qcm  Querschnitt  hat,  so 

4  56 
sind  -^  =  2,28  ~  3  Nieten  erforderlich. 

Die  Rechnung  auf  Abscherung  würde  dasselbe  Resultat  ergeben, 
wenn  man  bei  gutem  Nietmaterial  hg  =  600  kg/qcm  wählt. 

Für  die  Strebe  ergibt  sich  bei  der  halben  Strebenkraft  von  4000  kg 

der  erforderliche  Nietquerschnitt  f  =  —  -  -  =  6,6  qcm, 

und  mit  16  mm  Nieten  die  Nietzahl  -'-  =  3,3  ^v/  4  Nieten. 
Die  Nietteilung  kann  zu  ^  =  5  d  =  80  mm  angenommen  werden. 
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g)  Bolzen  der  Atulegerrolle.  Bei  2000  kg  Last,  80  kg  Flaschen- 
gewicht  und  i  Proz.  bzw.  3  Proz.  Kraftverlust  in  den  Rollen  wird  der 
Seilzug  etwa  1100  kg  und  die  als  Bolzenbelaetung  sich  ergebende  ßesnl- 
tierende  R  ^=  2100  kg.  Diese  Resultierende  geht  während  des  Be- 
wegungszustandes nicht  durch  die  Bolzenmitte;  sie  ergibt  vielmebr  mit 
ihrem  allerdings  geringen  senkrechten  Abstand  von  der  Bolzenmitte 
ein  Moment,  welches  gleich  dem  Zapfenreibungsmoment  ist. 
Fig.  840.  Fig.  842. 


.IIIIMIll 

-1^7 JlOä 

Boken  der  Anilegerrolle. 


B2o|. ^107-i 4uo 

AnfhängebolMn  des  Seilei. 


Dieses  Moment,  welches  den  Bolzen  in  geringem  Maße  auf  Toraioo 
beanspruchen  würde  und  die  Bescbleunigungskraft,  die  den  Seilzag 
etwas  erhöhen  würde,  sind  für  die  praktische  Rechnung  unbedeutend 
und  deshalb  zu  vernachlässigen. 

Es  ist,  Ton  Mitte  bis  Mitte  Auflager  gerechnet: 


Rl 


=  -i^d»h; 


2100 .  10,7 


=  iji'.eoo. 


also  d  =  3,6  cm,  ausgeführt  mit  45  mm. 


Wanddrehkrane. 


609 


Aufhängebolzen  des  Seiles  (ygl.  nebenstehende  Fig.  842) 


520.4  =  ^d»  600, 


d 


f520.4. 
600 


10 


3,26  cm,  ausgeführt  mit  40  mm. 


Spezifische  Pressung  im  Seilösenauge 

520 
P  =  lld,    fc  =  =  186kg/qcm,  also  sehr  gering. 

0,7 . 4 

h)  Halslagerbock.  Steht  der  Ausleger  im  rechten  Winkel  zur 
Mauerfläche,  so  wird  der  Gußeisenquerschnitt  des  Bockes  mit  dem  be- 
rechneten Zapfendruck  yon  3750  kg  auf  Zug  beansprucht  Ist  der  Aus- 
leger an  die  Mauer  geschwenkt,  dann  tritt  statt  des  Zuges  Biegung  auf, 
und  die  Beanspruchung  ist  mit  dem  Biegungsmoment  My^  =  3750 .  20 
zu  kontrollieren  (Fig.  843). 

i)  Halslagerschrauben.  Die  vier  Befestigungsschrauben  des  Lager- 
bockes sind  in  der  ausgeschwenkten  Kranstellung  mit  3750  kg  und  in 


der  eingeschwenkten  Kranstellung  mit 
3750 . 20 


Fig.  843. 


18 


=  4166  kg 


auf  Zug  beansprucht 

Auf  eine  Schraube  entfällt  dem-    \-\ 


nach  im  ersten  Falle 


3750 


=  937  kg. 


Berechnnng  der  Ankerkrftfte. 


Im  letzten  Falle  muß  die  Kraft 
▼on  4166  kg  von  zwei  Schrauben  auf- 
genommen werden.  Es  ist  demnach 
der  Kerndurchmesser  d^  Gewindes  aus 
der   Gleichung   4166/2  =ä(?//4.600 

zu    berechnen.     Gewählt   sind  Schrauben   mit   1"  äußerem   Gewinde- 
durchmesser. 

k)  Schwenkkraft  am  Auslegerkopf.  Soll  das  Schwenken  des  Kranes 
durch  das  Tragseil  an  der  Auslegerspitze  erfolgen,  und  erfolgt  der  Zug 
unter  einem  Winkel  von  45<>,  so  ist  nach  S.  501 

3f  =  0,1 .  3750 .4  +  0,1  ^29^M  +  0,1 .  3750 . 4,5  =  4087  kgcm. 


und  der  schräge  Zug  Y,  = 


M 


4087 


=  19,4  kg. 


a.  cos  450        300.0,7 
Es  ist  somit  eine  besondere  Schwenkrorrichtung  nicht  erforderlich. 

1)  Die  Berechnung  der  Winde  hat  nach  den  im  Abschnitt  Winden 
gemachten  Angaben  zu  erfolgen. 
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ß)  Drehkrane  mit  Endzapfen  und  besonderem  Stfitzgerfist. 

Steht  keine  genügend  kräftige  Mauer  zur  Befestigung  des  Hals- 
lagers  zur  Verfügung ,  dann  muß  ein  besonderes  Stützgerüst  nach 
Fig.  844  und  845  verwendet  werden. 

Diese  unter  dem  Namen  Derrickkrane  bekannten  Drehkrane,  die 
außer  der  Drehung  des  Auslegers  meist  noch  eine  Veränderung  der 
Auslegerneigung  gestatten,  finden  in  den  verschiedensten  Größenverhält- 
nissen auf  Schiffswerften  und  Hafenplätzen,  ferner  auf  Bauplätzen, 
Fabrikhöfen  und  in  Steinbrüchen  Verwendung. 

Bei  kleinen  Tragkräften  werden  Ausleger,  Säule,  Streben  und 
Grundschwellen  aus  Holz  hergestellt  Die  beiden  Schenkel  der  Eran- 
säule  sind  oben  und  unten  durch  gußeiserne  Zwischenstücke  miteinander 
verbunden,  deren  Zapfen  an  den  oberen  Enden  der  Bückenstreben  bzw. 
auf  der  Vereinigung  der  Grundschwellen  gelagert  sind.  Die  Grund- 
schwellen bilden  einen  Winkel  von  90^  weshalb  die  Drehung  des  Aus- 
legers auf  höchstens  270®  beschränkt  ist 

Die  Veränderung  der  Ausladung  ist  auf  S.  562  näher  behandelt 
Dort  befinden  sich  auch  weitere  Beispiele. 

y)  Vor-  und  Naehteile  der  Drehkrane  mit  Ober-  nnd  Unterzapfen. 

Die  Vorteile  dieser  Krane  unter  a)  und  /3)  bestehen  in  dem  ge- 
ringen Eigengewicht  des  Auslegers  und  in  der  leichten  Drehbarkeit 
desselben.    Außerdem  genügen  leichte  Fundamente. 

Die  Nachteile  bestehen  in  der  auf  einen  Halbkreis  beschränkten 
Drehbarkeit  des  Auslegers  und  bei  den  Derrickkranen  in  der  großen 
Platzbeanspruchung  für  die  Aufstellung. 

2.  Drehkrane  mit  drehbarer  Säule. 

Bei  den  Drehkranen  mit  Ober-  und  Unterzapfen  lag  das  Stütz- 
gerüst (Wand  oder  Dreibein)  neben  dem  Ausleger.  Bei  Drehkranen 
mit  drehbarer  Säule  hingegen  ist  das  Stützgerüst  unterhalb  des  Aus- 
legers angebracht,  so  daß  dadurch  eine  Schwenkweg  von  360<>  möglich 
wird.  Kleine  Ausführungen  erhalten  bis  zu  einem  Kranmoment  von 
etwa  20  mt  volle  Stahlsäule,  größere  hingegen  Fachwerksäule,  um  zu 
große  Säulendurchmesser  zu  vermeiden. 

Die  unter  a)  und  ß)  beschriebenen  Krane,  bei  denen  das  Stütz- 
gerüst aus  einem  gemauerten  Schacht  besteht,  werden  jetzt  nicht  mehr 
ausgeführt  Sie  sind  durch  die  zweckmäßigere  Konstruktion  unter  y) 
ersetzt,  weil  das  tiefe  Fundament  zu  kostspielig  wird. 


Drehkrane  mit  drehbarer  Siola, 


i 
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a)  Gewöhnliche  Schachtkrane. 

Die  volle  Stahlsäale  ist  mit  ihrem  unteren  Teile  in  das  Fundament 
eingelassen  und  wird  in  der  Mitte  durch  ein  Hals-  oder  Rollenlager, 
im  Fuße  durch  ein  Spurlager  abgestützt 

Der  Kran  in  Fig.  846  besitzt  keine  Seitenschilde,  so  daß  das  Trieb- 
werk auf  den  Streben  gelagert  werden  muß.  Der  Anschluß  der  beiden 
C-Eisenstreben  und  der  Zugstangen  erfolgt  durch  Naben,  welche  die 
Säule  umschließen.    Die  Tragkraft  beträgt  4000  kg. 

Berechnong  der  Siale. 

Schäizea  wir  das  Eigengewicht  des  dberhäogenden  Teiles  zu  0,6  Q  =  2400  kg 
im  Abstände  =  1  m  von  der  Kransaole,  so  erhalten  wir  mit  der  um  das  Faßlager 
angeschriebenen  Momentengleichang  die  im  Rollenlager  wirkende  Horizontalkraft 

Im  FoJßlager  wirkt  eine  gleich  große  Horizontalkraft  Hj  so  daß  dieses  Kräfte- 
paar den  Momenten  der  Nutzlast  und  des  Eigengewichtes  das  Gleichgewicht  hält. 

Die  etwa  4,2  m  lanj^e  massige  Stahlsäule  wird  durch  Nutzlast)  und  Eigen- 
gewicht auf  Biegung  und  durch  das  Eigengewicht  des  drehbaren  Teiles  und  durch 
die  Nutzlast  auf  Druck  beansprucht. 

Biegungsmoment  im  gefährlichen  Querschnitt  (Elollenlagermitte  bis  zur  Muffe 

für  die  Streben) 

Mj,  =  4000.400  +  2400.100  =  1840000  kgcm 

and  die  gesamte  Yertikalkraft  bei  3600  kg  Gesamteigengewicht 

V  =  3600  +  4000  =  7600  kg. 

Aus  Mf,  =  0,1  d^ .  kf^  ergibt  sich  mit  kj^  =  750  kg/qcm  der  Säulendurch- 
messer zu  3 


fi84qoc 
0,1. 


,        ,,.840000.0,1         -- 
d  =  1/  —^—j^ —  ~  29  cm. 


Hierzu  tritt  noch  die  über  den  ganzen  Querschnitt  sich  gleichmäßig  rer- 

teilende  Druckanstrengung 

,  7600  ,-,    , 

4~ 

so  daß  die  Gesamtanstrengung  etwa  762  kg/qcm  beträgt. 

Der  Spurzapfen  kann  aus  der  auf  S.  536  aufgestellten  GHeichung  ermittelt 
werden.  Mit  H  =  9200  kg,  V=  7600  kg,  k^„^  =  1000  kg/qcm  und  dem  Hebel- 
arm der  Biegung  =  d  wird 


^ = f-^ = r= 


9200  -I-  7600 

—  =:  9  cm. 


Der  Zapfen  ist  mit  90  mm  Durchmesser  ausgeführt,  so  daß  in  der  Spurfläche 
nur  eine  spezifische  Pressung 

k  =  ^gjg   ^  120  kg/qcm 

vorhanden  ist.    Die  Säule  ist  nach  unten  bis  auf   120  mm  Durchmesser  verjüngt. 
Für  den  oberen  Zapfen  ist  die  Schließenkraft  in  eine  Horizontalkomponente  H^ 
und  in  eine  Yertikalkomponente  V^  zu  zerlegen. 

Bttthmann,  HttbeMOg«.    8.  Aafl.  33 
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Durch  Hi  <^  9700  kg  wird  der  Zapfen  auf  Biegung  und  durch  F^  ^^  2300  kg 
auf  Zug  beansprucht.  Denken  wir  uns  Hi  in  der  Entfernung  l  =  d/2  angreifend, 
80  wird  mit  kj^  =  760kg/qcm 


f    2.Äft  f    2.750 


Zur  Biegungsanstrengung  kommt  noch  die  Zuganstrengung 

2300         .ß,    / 
*''  ^  5Ö2  '^       kg/qom. 

Die  Säule  ist  nach  oben  ebenfalls  bis  auf  120  mm  Durchmesser  verjüngt 

ß)  Falrbalmkraiie. 

Fairbairnkrane  sind  Schachtkrane,  deren  Säule  und  Ausleger  zu 
einem  gekrümmten  Blech  träger  vereinigt  sind,  welcher  bei  genügend 
wagerechter  Richtung  eine  besonders  günstige  Ausnutzung  der  Hub- 
höhe für  umfangreiche  Lasten  bietet 

Das  Halslager  ist  hier  als  großes  Rollenlager  ausgebildet  und  besteht 
aus  einer  Trommel,  dem  Rollenkranz  und  dem  Laufkranze.  Die  guß- 
eiserne Trommel  schließt  sich  mittels  Blechplatten  und  Winkeln  an 
die  Säule  an  und  stützt  sich  mittels  des  Rollenkranzes  gegen  den  mit 
der  Schachtauskleidung  yerbuudenen  Laufkranz. 

Der  Rollenkranz  enthält  die  Wäl^ungsrollen  und  die  Tragrollen, 
von  denen  erstere  den  ganzen  Horizontaldruck  aufzunehmen  haben, 
während  letztere  nur  das  Gewicht  des  Rollenkranzes  tragen. 

Bei  größeren  Kranen  stellt  man  den  Ausleger  auch  als  Gitterwerk 
her,  um  dem  Winddruck  eine  geringere  Angriffsfläche  zu  bieten. 

Obwohl  Fairbairnkrane  in  dieser  Form  nicht  mehr  gebaut  werden, 
so  soll  doch  nachstehend  die  Berechnung  des  Auslegers  gezeigt  werden, 
weil  derselbe  in  ähnlicher  Form  bei  anderen  Erantypen  Verwendung 
findet. 

Konstruktion  des  Bleohträgers. 

Der  Blechträger  hat  einen  kastenförmigen  Querschnitt  und  besteht 
aus  den  Seitenblechen,  den  Gurtungs winkeleisen  und  den  Gurtungs- 
blechen oder  Lamellen. 

Der  Träger  ist  zunächst  nach  Gefühl  aufzuzeichnen,  wobei  folgende 
Anhaltswerte  benutzt  werden  können. 

Durch  die  gegebene  Ausladung  und  Hubhöhe  erhält  man  die  Lage 
der  Auslegerrolle  über  dem  Fußboden.  Die  Entfernung  von  Mitte  Bollen- 
lager bis  Mitte  Fußlager  kann  genommen  werden 

h  ^^  0,5  a, 

wenn  a  wieder  die  Ausladung  bedeutet. 


Botaemft  dea  Fuibaimkraaei. 
Fig.S&l  11.862. 


Bollenlager  für  snen  Fnirbairnkran. 
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Die  QuerschDittshöhe  in  der  Mitte  des  Bolieolagers  ist  gewöhnlich 

Vs  a  bis  Vs  «- 
Unterhalb  des  Rollenlagere  bis  zum  Fußlager  und  tob  der  Krüm- 
mong  bis  zum  Auslegerkopfe  ist  der  Träger  zu  verjüngen. 

Die  einzelnen  Querschnitte  sind  nun  wie  folgt  beanspracbt: 
a)  Querschnitt  X3  (Fig.  853).    Es  sei 
<J  die  Nutzlast, 
G  das  Eigengewicht  des  Auslegers  und  der  daran  befindlichen 

Teile  über  dem  Querschnitt  AA, 
a  Ausladung, 
b  Schwerpnnktsabstand  des  Eigengewichtes, 


F  der  Inhalt  des  QuerscbnitteR. 

Bringt  man  im  Schwerpunkte  des  Querschnittes  zwei  gleich  groBe, 

aber  entgegengesetzt  gerichtete  Kräfte  Q  +  G  an,  so  wird  dadurch  das 

pjg  853.  Gleichgewicht  nicht  gestört 

Q^-Q  ^  Man  ersieht  nun   aus  der 

'^       Fig.  8Ö3,  daß  der  Querschnitt 

durch  das  Moment  dee  Kiifte- 

paares 

Mi  =  Q.a  +  G.b 

^$:Ö,  \  1         *"if  Biegung  beansprucht  wird, 

\^      l        während     die    übrigbleibende 

I         und    nach   abwärts   gerichtete 

-..^ i        Einzelkraft  Q  +  G  den  Qner- 

scbnitt  gleichmäßig  auf  Druck 

beansprucht.     Auf  der  linken 

Seite  subtrahieren  sich  somit 

die  Druckspannungen  von  den 
agaskizze  für  den         — .  , 

mtea  Ausleger.         Biegungszugspannungen,     anf 
der  rechten  Seite  addieren  sich 
die  Biegungsdruckapannungen  und  die  Dmckspannungen. 
Die  größte  Spannung  auf  der  inneren  Seite  ist 


;^ 


Q.a  +  G.b      Q  +  G 

o,  =  .,  +  o  = jj, 4-     -^_. 

Die  größte  Spannung  auf  der  äußeren  Seite 


Sohaohtkrane. 
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Fig.  854. 


TK 


an 


Bie^angidnibkBpftaiiiioi; 
I^DmokipaiuiiiDg 


BpannungsverteiluDg  im  Säulenschaft. 


b)  Querschnitt  BB.    Im  Querschnitt  dicht  über  dem  Beginn  der 
ErümmnDg    ist   das    Biegtmgsmoment  Mh   und    die    Normalspannnng 
N rsj  Q-\^G  nahezu  so  groß  wie  im  Querschnitt  AA.    Da  jedoch  die 
Anstrengungen  in  gekrümmten  Balken  wesentlich  ungünstiger  ausfallen 
als  in  geraden,  so  hat  die  Berechnung  der  Querschnittsabmessungen 
nach  der  für  gekrümmte  Stäbe  geltenden  Gleichung  zu  erfolgen. 
Bezeichnet 
M}^  das  äußere  Biegungsmoment,  bezogen  auf  die  Schwerachse, 
positiv,  wenn  es  den  Krümmungshalbmesser  zu  verkleinern, 
negativ,  wenn  es  denselben  zu  vergrößern  sucht, 
r  den  ursprünglichen  Krümmungshalbmesser  der  Schwerpunkts- 
faser, 
e  den  Abstand  einer  beliebigen  Faser  von  der  Neutralachse, 
ßa  den  Abstand  der  äußersten  Faserschicht  auf  der  Außenseite 

der  Krümmung, 
€i  den  Abstand  der  äußersten  Faserschicht  auf  der  Innenseite 

der  Krümmung, 
N  die  im  Schwerpunkte  senkrecht  zum  Querschnitt  wirkende 
Normalkraft,  negativ,  wenn  dieselbe  als  Druck,  positiv,  wenn 
dieselbe  als  Zug  wirkt, 
F  den  Querschnitt, 

a  die  Normalspannung  einer  beliebigen  Faser, 
0i  die  Normalspannung  an  der  Innenseite  der  Krümmung, 
aa  die  Normalspannung  an  der  Außenseite  der  Krümmung, 
so  gilt  allgemein  die  Näherungsgleichung 


e 


1+1 

r 


Die  größte  Druckspannung  auf  der  Innenseite  ist 


<'i  = 


F^  F.r 


Jlfi 


5 


ei 


1  +  ^* 
'   r 
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und  die  größte  Zugspannung  auf  der  Außenseite 

<^a  =  —  -Fr   -I-    MJT^  -r 


V 

c)  Quersclmitt  CC. 

Gl  Eigengewicht  des  rechts  vom  Schnitt  liegenden  Ausleger- 
stückes, 

bi  Schwerpunktsabstand  desselben  von  der  Neutralachse  des 
Querschnittes, 

Qi  Abstand  der  Last  Q  von  der  Querschnittsachse. 

Nach  Anbringung  der  Kräfte  ^  -|-  ^i  i^  ^^^  Schwerpunkte  des 
Querschnittes,  gleich  und  entgegengesetzt  gerichtet,  erkennt  man  wieder 
die  Biegung  erzeugenden  Kräftepaare  Q'<h  +  G^i^i  ^uid  die  Einzel- 
kraft Q  +  Q-i^  welche  abwärts  gerichtet  ist. 

Dieselbe  zerlegt  sich  in  zwei  Komponenten,  in  die  Nonnalkraft  S 
senkrecht  zum  Querschnitt  und  in  die  Schubkraft  S  parallel  zum  Quer- 
schnitt. 

Durch  das  Moment  Q^di  +  G-iK  entsteht  in  den  äußersten  Fasern 
eine  Biegungsspannung 

^  ~  — w — ' 

welche  an  der  äußeren  Seite  als  Zug,  an  der  inneren  Seite  als  Druck 
auftritt. 

Die  über  den  ganzen  Querschnitt  gleichmäßig  verteilte  Druck- 
spannung ist 

6  =  -^   und  die  Schubspannung  <y,  =  ^  • 
Die  resultierende  Spannung  ist  demnach 


wenn  »q 


,^  =  0,35  (^5  +  a)  +  0,66  y  (a,  +  a)«  +  *  o«  cr| , 

k 
"  1,3Ä;  ' 

Bei  Blechträgem  kann  a^  =  1  gesetzt  werden. 

Das  senkrechte  Säulenstück  zwischen  Rollenlager  und  Spurlager 
ist  durch  die  Horizontalkraft  auf  Biegung  und  Schub  und  durch  die 
über  den  Querschnitten  befindlichen  Gewichte  auf  Druck  beansprucht 
Im  senkrechten  Säulenschafte  unterhalb  des  Rollenlagers  treten  also 
Schubkräfte  auf,  während  der  über  dem  Rollenlager  befindliche  senk- 
rechte Teil  frei  von  Schubspannungen  ist 


Nachdem  mau  die  Ausleger  Dach  Gefühl  entworfea  hat  and  die 
Dimeasionen  der  Profil winkeleisen,  der  Steg-  und  die  Gortungsbleche 
flchätzQDgsweise  festgelegt  sind,  hat  man  die  einzelnen  Querschnitte 
auf  ihre  Anstreogang  hin  za  kontrollieren. 

Die  größte  zulässige  Materialanstrengung  ist  abhängig  von  der 
Ausladung,  der  Antriebsart,  ferner  davon,  ob  Durchbiegungen  möglichst 
zu  vermeiden  sind. 

Mit  Rücksicht  hieranf  ist  zu  wählen  ^t  ^  600  bis  750  kg/qcm. 

Man  wählt  die  Blechstärke  zwischen  8  und  12  mm.  Das  Eigen- 
gewicht des  drehbaren  Teiles  beträgt  etwa  t?  ^  -^  bei  einem  Abstände 
des  Angriffspunktes  von  —  bis  ^  von  der  Kranacbse. 


Widerstand  beim  Sohveoken  des  Kranes. 
Es  bezeichne  für  Rollenlager  mit  einzelnen  Rollen  nach  Fig.  810 
r,  den  Spnrzapfenradins, 
r,  den  Rollenradius, 
Ü  den  Radius   der  inneren   Rei- 

buDgsbahn, 
f  den  Hebelarm   der  roUendeD 
Reibung  {=  0,05  bis  0,08  cm). 


Ml 


V 
Lfig«rdr9cke. 

Steht  der  Ausleger  zwischen 
entfallende  Druck 
H 


ZerleKODg  des  DnickcB  im  BoUeoIager. 
nrei  Rollen,  so  ist  der  auf  eine  Rolle 

H 


H 

220  30'  ~  1,848" 
Das  gesamte  Reibungsmoment  bezogen  auf  die  Kranachse  wird 

M    =    3^— B      +      itRr,      + 

tlOBCDt  dar  BaltmDg  ScItaDrelboDg 


Spumlbui 


520 


Drehkrane  mit  drehbarer  Säule. 


Hierbei  ist  das  nnbedentende  Beibimgsmoment  der  den  RoUenkranz 
tragenden  Lanfräder  vernachlässigt. 

Zn  dem  Reibnngsmoment  des  Kranes  tritt  noch  das  Beibungs- 
moment  des  Triebwerkes  und  die  Massenwiderstände  der  Last,  des 
Triebwerkes  nnd  des  Motorankers  hinzu. 

Berechnung  nach  S.  275  und  293. 


Fairbairnkran  für  16000  kg  Tragkraft  und  10  m  Ausladung. 

(Siehe  Fig.  857  bis  865.) 

Der  Kran  dient  zum  Überladen  von  Stückgütern  bis  zu  15  t  Höchstlast  von 
den  an  der  Kaimauer  liegenden  Schiffen  in  Eisenbahnwagen  und  umgekehrt. 

Der  Betrieb  soll  vorwiegend  elektrisch  sein  und  durch  einen  Motor  für  Heben 
und  Senken  erfolgen,  mit  Anschluß  an  ein  Gleichstromnetz  mit  400  Yolt.    Bei  vor- 
kommenden Betriebsstörungen  soll 
der  Kran  von  der  Hand  betrieben 
werden  können. 

Geforderte  Geschwindigkeiten: 
Hubgeschwindigkeit  1,5  m/min, 
Schwenkgeschwindigkeit   60  m/%in. 

Ausleger. 

Freie  Hubhöhe  6,5  m,  BoUen- 
höhe  über  Schienenoberkante  8  m. 
Der  mittlere  Teil  des  senkrechten 
Säulenschaftes  einschL  Krfimmong 
ist  als  Blechträger  mit  kasten- 
förmigem Querschnitt,  der  übrige 
100xi00><:l2  Teil  des  Auslegers  als  Gitterwerk 
hergestellt. 

Die  Rechnung  soll,  wie  dies 
bei  Eisenkonstruktionen  durchweg 
der  Fall  ist,  statt  mit  kgcm  mit  tcm 
durchgeführt  werden.  Es  werden  also  die  Kräfte  und  Spannungen  (A*^,  a^,  in  t, 
die  Hebelarme  in  cm  eingesetzt. 

Für  den  gefährlichen  Querschnitt  in  der  Mitte  des  Rollenlagers  werden  die 
in  die  Fig.  866  eingetragenen  Dimensionen  gewählt. 

Das  Trägheitsmoment  dieses  Querschnittes,  bezogen  auf  die  Neutralachse,  hat 
dann  annähernd  folgende  Größe: 

0,8 .  160» 


--«. 


Schaftquerschnitt. 


J  der  beiden  Seitenbleohe 

J  der  beiden  Gurtbleche 
J  der  vier  Winkeleisen  . 


2- 


12 


=     546 13S  om« 


2.121,6.0,8.80,4«  =  1267894    „ 
4.22,6.77«  =     535972    „ 


ab  für  Nietlöcher 4.2.2. 79,8» 


=  2339999 
=     101888 


Trägheitsmoment  J  =  2  238 111  cm« 


Widerstandsmoment  W  z=.  —  =: 

e 


2238111 
80,8 


^  27  700  cm«. 
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Für  die  Berechnung^  des  genieteten  Tragers  ist  auch  das  Annäherungsverfahren 
auf  S.  639  empfehlenswert. 

Querschnitt 

Seitenbleche 2.0,8.160     =  256,0  qom 

Gurtbleohe 2.0,8.121,6=  194,6    „ 

Winkeleisen 4 .  22,6  =    90,4    „ 

541,0    „ 
ab  für  Nietlöcher 4.2.2  =    16,0    „ 


525,0  qcm 
Uni  er  Festsetzung  folgender  Gewichte: 

Nutzlast =  16t 

Gewicht  der  Kette  und  Flasche  am  Auslegerkopfe  .    .   .    =    1 1 

Q  =  16t 

Eigengewicht  des  Auslegers  10 . 0,2 1  (bei  200  kg  pro  Meter 

Horizontalprojektion) =  2,0  t 

Kettengewicht  längs  des  Auslegers =  0,4  t 

G  =  2,4t 

ergibt  sich  bei  einem  Abstände  des  Auslegerschwerpunktes  Ton  5  m  das  für  den 
Querschnitt  in  Betracht  kommende  Biegungsmoment  zu 

3fj  =  16.1000  +  2,4.500=  17200tom. 

Mj^         17  200 

Hierzu  tritt  noch  die  sich  über  den  ganzen  Querschnitt  gleichmäßig  verteilende 
Druckanstrengung,  herrührend 

Yom  Eigengewicht  des  Auslegers  10.0,2' =  2t 

„    Gewicht  der  Kette  einschl.  Flasche ^^  1 1 

„    Gewicht  der  Lastwinde ^>^  It 

„    Schaftgewicht  über  dem  Querschnitt  1,4.0,7     .   .  <^  It 

von  der  Nutzlast /^  15  t 

20t 

20 
Damit  wird  die  Druckanstrengimg  <r  =  --  ^^  0,038  t/qcm. 

Es  ist  somit  die  resultierende  Spannung 

an  der  Innenseite    0,621  +  0,038  =  0,659  t/qcm, 
an  der  Außenseite  0,621  —  0,038  =  0,583  t/qcm. 

Kontrolle  des  Querschnittes  in  der  Krümmung.  Der  für  den  geraden 
Schaft  gewählte  Querschnitt  Fig.  866  ist  auch  in  der  Krümmung  beibehalten. 

Nach  den  auf  S.  517  angegebenen  Näherungsgleichungen  für  gekrümmte 
Träger  wird  bei  einem  Krümmungsradius  r  =  2,2  m  die  größte  Druckspannung 
an  der  Innenseite 

^i  =  — ^  + 


^'•'-        «^     i_j.^ 


r 


_    20    17  200 11200^  __?M_  — oßf/ 

■"   525  "^  525 .  220   2  238  111  *     ^  ""  *  ^^^^ ' 

"T"  220 
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und  die  größte  Zugspannung  an  der  Aoßenseite 


iV. 


M. 


«  F  ^  F.r  ^  J 


1  +  ^ 

r 


=  --  + 


17200     ,      17200  80,8  ^^^^, 

525721»  +  2^288  lU  '  TT 803  =  ^'^  ^Z^''"'* 


1  + 


220 


Das  Gitterwerk  ist  graphisch  berechnet. 


Triebwerk  zum  Sohwenken  des  Kranes. 

Bei  elektrischem  Betriebe  erfolgt  das  Schwenken  durch  die  von  der  Wende- 
getriebewelle aus  abgezweigte  Welle  a  (Fig.  867),  welche  die   Bewegung  mittels 


Fig.  867. 


Kegelrader  c  und  d  auf  die  vertikale 
Welle  h  überträgt.  Das  auf  dieser  Welle 
sitzende  Ritzel  e  greift  in  den  auf  der 
Fundamentplatte  festliegenden  Zahnkranz 
ein.  Bei  Handbetrieb  wird  das  Kegelrad 
f  eingerückt,  so  da£  die  Beweifung  der 
Kurbeln  durch  Schnecke,  SchneckMirad, 
Welle  g  und  durch  die  nun  leerlaufende 
Zwischenwelle  a  auf  das  Ritzel  e  über 
tragen  wird.  Das  Wendegetriebe  moü 
vorher  selbstverständlich  ausgerückt  sein. 
Der  Schwenkwiderstand  setzt  sich  aai 
der  Reibung,  den  Beschleunigungskräften 
und  dem  Winddruck  zusammen. 

Bestimmung  des  Reibungsmomentes  M^^: 

Mittels  der  um  die  Stützlagermitte  augeschriebenen  Momentengleiohang  ergibt 
sich  der  horizontale  Lagerdruck 

Q.a  +  G.b  _  17200_ 
^  -  A ~6Ö0"  -  ^'^^' 

wenn  ^  =  6m  die  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  Lager  bedeutet. 
Der  auf  eine  Rolle  entfallende  Druck  wird  bei  sechs  Rollen 

H  28,6 


iimh 

Sohwen  k  trieb  werk. 


^  '~  2.C08  300  —  1^732 

y  ertikalbelastung : 

Nutzlast  einschl.  Kette  und  Flasche 

Ausleger 

Lastwinde  einschl.  Kette 

Schaft 


=  16,5  t. 


=  16t 
=  2t 
=  It 
=    2t 


K=  21t 


Mit  rj  =      75  mm 

r2=    125    „ 
R  =  1250    „ 

wird  das  Reibungsmoment  nach  S.  519 


f  =  0,05  cm 
^  =  0,1     „ 


Mj,  =  2 


0,05 .  16^ 
12,5 


125  +  0,1 .  28,6 . 7,5  +  0,1 .  21    -  -  7,5  =  48,5  tcm. 

o 

Die  Beschleunigungswiderstände  berechnen  sich  nach  S.  274  und  293. 


Hammerkrane, 
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Das  Ansohwenken  gegen  einen  Winddruck  von  60kg/qm  bei  stürmischem 
Wind  erfordert  bei  etwa  8qm  Fläche  und  3,5  m  Abstand  des  Druckmittelpunktes 
ein  Moment 

M„  =  0,06  .'8 .  360  =  140  tom. 

Triebwerk  für  die  Iiastwinde. 

Die  Last  hängt  mittels  einer  losen  Rolle  in  der  Schlinge  einer  Galischen 
Kette  von  70  mm  Teilung. 

Die  Anordnung  des  Triebwerkes  geht  aus  der  Fig.  868  hervor.  Für  den 
elektrischen  Antrieb  ist  von  der  Wendegetriebewelle  die  Welle  h  abgezweigt,  deren 

Fig.  868. 
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Triebwerk  für  die  Lastwinde. 

Trieb  in  das  große  Zahnrad  auf  der  KettenradweUe  eingreift.    Heben  und  Senken 
findet  durch  den  Motor  statt,  je  nach  der  Kupplung  des  Wendegetriebes. 

Für  Handbetrieb  wird  das  Wendegetriebe  ausgerückt,  und  die  Kraftüber- 
tragung auf  die  KettenradweUe  findet  durch  die  Vorgelege  1:6  und  1:7  statt. 
Die  Bremse  für  'den  Handbetrieb  sitzt  imf  der  zweiten  Vorgelegewelle. 


y)  Hammerkrane. 

Der  Einbau  der  SchranbeuweUen,  Räder,  Schranbenflügel,  Kessel, 
eisernen  Masten,  Panzerplatten,  Geschützrohre  in  die  modernen  SchneU- 
dampfer  und  Kriegsschiffe  bedingt  eine  Tragkraft  der  dazu  benötigten 
Krane  von  50  bis  150  t,  Ausladungen  15  bis  25  m  und  eine  Höhe  des 
Auslegerkopfes  bzw.  der  Fahrbahn  über  Kaikante  von  15  bis  35  m. 

Für  derartige  Anforderungen  genügen  die  bisher  beschriebenen 
Kranformen  nicht.  Es  sind  eine  Anzahl  neuer  Formen  entstanden,  yon 
denen  die  Hammerkrane  eine  darstellen. 

Die  seit  1899  yon  der  Deutschen  Maschinenfabrik-A.-6.  Benrather 
Werk  ausgeführten  Hammerkrane  besitzen  ein  standfestes  Gerüst,  in 
welchem  sich  der  hammerförmig  gestaltete  Ausleger  bei  unbeschränktem 
Schwenkwinkel  dreht 
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Bei  entsprechender  Gestaltung  des  Gerüstes  können  ferner  die 
Eisenbahngeleise  unmittelbar  neben  dem  Spuriager  des  Auslegers  bin- 
durchgeführt  werden  (Fig.  869). 

Diesen  Vorteilen  steht  der  Nachteil  gegenüber,  daß,  wenn  nicht 
eine  außerordentlich  große  Auslegerhöhe  Torgesehen  wird,  die  Krane 
nicht  immer  über  die  Masten  und  Panzertürme  hinwegschwenken 
können,  so  daß  ein  Verholen  des  Schiffes  erforderlich  wird. 

Der  drehbare  Ausleger  besteht  aus  dem  Schaft,  dem  horizontalen 
Lastausleger  und  dem  kürzeren  Gegengewichtsausleger.  Letzterer  wird 
deshalb  kürzer  gehalten,  um  die  Beschleunigungskräfte  zu  yerriugem 
und  einen  freien  Schwenkweg  aui  der  Gegengewichtsseite  zu  erhalten. 
Das  auf  der  Lastauslegerseite  Yorhandene  überschüssige  Winddruck- 
moment  wird  durch  Verkleidung  des  Gegengewichtsauslegers  verringert 

Zweckmäßig  erhält  die  Laufkatze  bei  dem  durchweg  gebräuch- 
lichen elektrischen  Betrieb  sämtliche  Triebwerke  für  Heben  und  Eatzen- 
fahren.  Dadurch  erreicht  man  Einfachheit  und  Übersichtlichkeit.  Bei 
einigen  Ausführungen  findet  man  das  gesamte  Triebwerk  auf  den  Gegen- 
gewichtsausleger verlegt,  um  eine  Verringerung  des  Gegengewichtes  zu 
erzielen.  Nachteilig  ist  hierbei  die  Vergrößerung  der  Reibungswider- 
stände. 

Statt  des  Gegengewichtes  kann  auch  auf  dem  kurzen  Ausleger  eine 
Laufkatze  angeordnet  werden,  die  der  belasteten  Laufkatze  auf  dem 
großen  Ausleger  bei  größter  Ausladung  als  Gegengewicht  dient 

Das  Turmgerüst  kann  als  dreiseitige  oder  vierseitige  Pyramide 
hergestellt  werden^).  Die  dreiseitige  Pyramide  ermöglicht  einen  ge- 
ringeren Abstand  von  der  Kaikante  und  geringere  Gründungskosten. 

Der  Antrieb  der  Schwenkvorrichtung  erfolgt  zweckmäßig  am  oberen 
Ualslager  durch  Triebstockverzahnung  mit  zwei  gegenüberliegenden, 
eingreifenden  Ritzeln.  Hierbei  kann  der  Triebstockkranz  größer  und 
dadurch  die  übrige  Übersetzung  kleiner  gehalten  werden,  als  bei  unten- 
liegendem Antrieb. 

Bei  Kranen  mit  großer  Ausladung  ist  der  Winddruck  zu  berück- 
sichtigen.   Die  Windgeschwindigkeit  beträgt 

bei  schwachem  Wind t;  =    5,8  m/sec 

„    starkem  Wind t?  r=  15        „ 

„    Sturm V  =  2b        „ 

„    Orkan v  =  40        „ 

1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1900,  S.430;  1901,  S.  1507  u.  1762;  1902,  S.  175 
u.  659:  Streit  der  Benrather  Maschinenfabrik  und  Duisburger  Maschinenbau- A.-G.: 
Über  die  geeignetste  Bauart  großer  Werftkrane. 
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Der  auf  1  qm  Fläche  senkrecht  zur  Windrichtung  entfallende  Druck 

ist  nach  der  Formel 

p  =  0,122 17« 

zu  berechnen.    Damit  ergeben  sich  folgende  Werte: 

bei  schwachem  Wind 4  kg  pro  qm 

„    starkem  Wind 28  „     ^      „ 

7j    Sturm 75  „     „      „ 

»    Orkan 195  „     „      „ 

Über  Berechnung  der  Beschleunigungskräfte  vgl.  Abschnitt  ^Träg- 
heitswiderstände  beim  An-  und  Auslauf  der  Hebemaschinen^,  S.271. 

Hammerkran  von  150 1  Tragkraft  und  35,25  m  größter  Ausladung  für 

die  Kruppsche  Germania-Werft  in  Kiel. 

AaBgefährt  von  der  Deutschen  Maschinenfabrik -A.-G.  (Fig.  869.) 

Das  sich  nach  oben  verjüngende  Stützgerüst  hat  die  Gestalt  einer 
dreiseitigen  Pyramide  und  besteht  aus  drei  Eckstreben,  von  denen  zwei 
an  der  Eaikante  stehen.  Die  ganze  Höhe  des  Kranes  bis  zur  Ober- 
kante des  Auslegers  beträgt  36  m. 

Oberes  Halslager:  Rollenbahn  von  6,6  m  Durchmesser  mit  Rollen  Yon 
750  mm  Durchmesser,  wagerechter  Druck  gleich  100  t. 

Unteres  Stützlager:  Rollenkranz  mit  Königszapfen.  28  konische  Rollen 
von  300  mm  mittlerem  Durchmesser.  Gesamtbelastung  derselben 
mit  größter  Nutzlast  und  Schneelast  =  585 1. 

Elektrischer  Antrieb. 

Hubwerk:  Zwei  voneinander  unabhängige  fahrbare  Wind  werke.  Das 
äußere  kleine  Windwerk  hat  45  t  Tragkraft  bei  35,25  m  größter 
Ausladung.  Das  innere  größere  Windwerk  hat  150 1  Tragkraft 
bei  22,75  m  größter  Ausladung.  Außerdem  ist  für  Reparaturen 
ein  kleines  Windwerk  für  1  t  vorhanden. 

Drehwerk:  Antrieb  am  oberen  Lager.  Ausleger  macht  eine  Um- 
drehung in  7,3  Minuten.  Geschwindigkeit  am  Radius  von  35  m 
V  =  0,5m/8ec.    n  =  0,136. 

Reibungswiderstände : 

Im  Spurlager:  Zapfenreibung  am  Königszapfen,  rollende 
Reibung  der  Druckrollen,  gleitende  Reibung  an  den 
Spurplatten  dieser  Rollen 8,32  tm 

Im  Halslager:  rollende  Reibung  der  Laufrollen,  Zapfen- 
reibung an  den  Achsen 9,18  tm 
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BeschleuDigungswiderstände:  Dieselben  sind  nacli  der  Gleichung  (S.  274) 

zu  ennittelu,  worin  J  das  dynamiBche  TrägheitsmomeDt  des  Au8- 

Fig.  669. 


Hammerkran 


150 1  Tragkraft  nnd  Si,2b  m  AnünAvag. 


legers  mit  Gegengewicht  und  angehängter  größter  Last,  bezogen 
auf  die  Drehachse.  Das  Triigheitainoinent  berechnet  eich  nach  der 
Fig.  87a 


'■SGr' 


Gleichung    J  = 

worin  die  auf  die  Knotenpunkte  ver- 
teilten Gewichte  G  in  t,  deren  Ab- 
stände r  in  m  einzusetzen  sind. 
Mao  erhält  dann  M  in  tm.  Es  ist 
J  =  20  000  m  .  t .  sec».  Bei  einer 
Winkelgeschwindigkeit 
2  Ä.  0,136 


60 


=  0,01  i2 


und   unter   der  VorauBsetzung ,   daß 
die    Beschleunigung    des    Auslegers 
nach  i  =  10  Sekunden  vollendet  ist, 
d.  h.  nach  einem  Wege  der  Auslegerspitze  von  2,5  m,  ist  ein  Dreh- 
moment erforderlich 


OrnndriB  in  Fig.  SflS. 


Hammerkrane. 


627 


,,        (O.J        0,0142.20000 
t                    10 
Das  Schwenkmoment  beträgt  bei  einem  Winddruck 
Yon  nur  10  kg  pro  qm 


/V/ 


r^j 


28,5  tm 


10,0  tm 


folglich  das  Gesamtdrehmoment  =  56,0  tm 

Der  Winddruck  kann  bis  zu  250kg/qm  steigen  und  würde  dann 
ein  Drehmoment  yon  250  tm  erfordern.  Da  bei  derartigen  Wind- 
drücken aber  nicht  mehr  gearbeitet  werden  kann,  so  kommt  dieses 
Moment  für  die  Schwenkarbeiten  nicht  in  Frage,  wohl  aber  für  die 
Stabilitätsberechnung  des  Kranes. 


Werftkran  für  160 1  Tragkraft  und  42,2  m  größter  Ausladung  f&r 

die  Howaldts-Werke  in  Kiel. 

AuBgefnhrt  von  der  DeutBchen  Maschinenfabrik -A.-G.    (Fig.  871  bis  877.) 

Dieser  Kran  unterscheidet  sich  von  dem  vorigen  durch  das  als 
vierseitige  Pyramide  ausgebildete  Stützgerüst  und  den  Angriff  des  Dreh- 
werkes am  Kranfuße.  Die  Höhe  bis  Oberkante  Ausleger  beträgt  47,15  m. 
Das  Triebwerk  für  die  Lastwinde  ist  getrennt  vom  Laufwagen  auf  dem 
hinteren  Auslegerarme  als  Gegengewicht  montiert  Der  Flaschenzug 
hat  acht  Stränge  Stahldrahtseil  von  60  mm  Durchmesser.  Zum  Antrieb 
dient  ein  70  PS-Elektromotor. 

Das  Zugseil  für  die  Laufkatze  ist  dreitrümig  mit  46  mm  Durch- 
messer und  wickelt  sich  auf  einer  Trommel  auf. 

Tabelle  75.    Arbeitsgeschwindigkeiten  des  Kranes. 


Last 


Qtschwindi^keit 


Heben  .   .   . 

Katzenfahren 
Drehen .   .   . 


riöot 

75  „ 
15  „ 

rißo„ 

l   75« 


1,0  m/min 
2,0 
9,5 
8,0 
16,0 


n 
» 
I» 


1  Umdrehnng  in  10  Minuten 


Tabelle  76.    Tragflhigkeit  des  Kranes. 

Ansladong 

Tragföhigkeit 

Hub 

20,0  m 
41,0  . 
42,2  „ 

150  t 
75  „ 
15  n 

45,9  m 
46,9  „ 

46,8  „ 

Eigengewicht  des  Kranes  =  450  t. 
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Bei  einem  Drehkran  denelben  Konstruktion')  von  1501  TniknSt  nad  22  m 
grffBter  AnsUdmigi  neluhe  von  denelben  Firma  für  dae  Kaiserdoek  in  Bremcrh>vei] 
aaegefnhrt  wurde,  betrügt  die  Ges&mthöhe  von  Kaimauer  bis  Oberkant«  Lauf- 
katzenbaha  36  m.  Das  obere  HolBlager  ist  wieder  ein  Rollenlager  von  1400  min 
Durchmesser  mit  vier  Paar  DmckroUen  aus  StablguB  von  1000  mm  DurobmesBer, 
welabe  paarwww  übereinander  angeordnet  sind.  HoriMintaldruok  im  Lttger  981 
{A  =  38kg/qom). 

Das  Rollenipnrlag«'  von  2,2  m  mittlerem  Laufbahn durchmest er  hat  36  kegel- 
förmige Rollen  von  17G  mm  mittlerem  Dnrohmeaser  und  250  mm  Länge  (gesamter 
Vertikaldruok  =:  530 1,  i  =  37  kg/qom). 

Antrieb  des  Drehwerkes  durch  einen  Hanptstrommotor  von  26  FS  nnd  n  =  550 
Gesamt  Übersetzung  1:4000.    Ausleger  macht  0,137  Umdrehungen  in  der  Hinute; 
die  Geschwindigkeit  beträgt  bei  einer  Ausladung  von  23  m  9,7  m/min. 
Hubgeschwindigkeiten. 

für  löO  t 0,6S  m/min 

„      76  t 1,38     , 

„      87 1 Sßa     , 

,      18  t 6,29      „ 

Zum  Heben  dienen  twei  Elektromotoren  von  je  17,&  PS  und  n  ^  4Ii0,  welche 
auf  eine  gemeinsune  Welle  arbeiten  und  parallel  geaohaltet  sind. 

Fahrwerk  der  Laufkatie  v  =  7,9m/min,  Motor  26  PS  und  Ö50n,  Eigen- 
gewicht des  Kranes  376  t. 

3.  Drehkraue  mit  feststehender  S&ule. 


Drehkran  mit  festitebender  Säule  und  Gegengewicht. 

Verbindung  von  Stntxlager  und  Halslager  durch  Flache isenschienen. 

Austiihrung  der  Maschinenfabrik  Herrm.  Findeisen. 


9  mit  faBtdtebander  Sänle. 


t  fettatobender  Sftale,  Tenchiebbarer  Lftnfk»tse 
und  Oe  gen  ^ wicht. 
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Das  Stützgerüst  wird  hier  durch  eine  feststehende  Säule  gebildet, 
welche  innerhalb  des  Kranes  liegt.  Der  Ausleger  kann  demnach  im 
vollen  Kreis  schwenken. 

Für  leichte  Krane  nimmt  man  Tolle  Stahlsäule  aus  geschmiedetem 
Siemens -Martin -Stahl,  für  schwere  Krane  Fachwerksäule.  Stahlsäulen 
über  300  mm  Durchmesser  werden  nicht  verwendet,  weil  die  Sicherheit 
von  der  Güte  des  Schmiedestückes  abhängig  ist  9.  Säulen  aus  Guß- 
eisen oder  Stahlguß  werden  nicht  mehr  ausgeführt. 

Die  Ausführung  der  Krane  geht  aus  den  Fig.  909,  921,  925  hervor. 

Die  Ausführung  mit  schmiedeeisernem  Fundamentstem  für  Kies- 
fundament nach  Fig.  879  empfiehlt  sich  überall  da,  wo  der  Aufstellungs- 
platz des  Kranes  öfters  gewechselt  wird.  Sie  erfordert  kein  gemauertes 
Steinfundament  und  keine  Ankerschrauben,  sondern  der  Stern  wird 
nur  auf  eine  Betonschicht  gesetzt  und  mit  Kies  überschüttet,  wodurch 
der  Kran  genügende  Stabilität  erhält. 

Die  Berechnung  der  Streben  aus  C- Eisen  und  der  Schließen  ist 
dieselbe  wie  bei  den  Wanddrehkranen  S.  495;  durchgeführt  wird  die 
Berechnung  einer  Rohrstrebe,  der  Kransäule  und  der  Lagerung  nebst 
Schwenkwiderstand. 


1.   Strebe  aus  genietetem  Bleohrohr. 

Das  erforderliche  Trägheitsmoment  berechnet  sich  nach  S.485  aus 
der  Knickgleichung  Fig.  881. 

Die  Dimensionen  des  Bohrquerschnittes 
ergeben  sich  aus  dem  Trägheitsmoment 

wenn  B  den  äußeren,  r  den  inneren  Rohr- 
halbmesser bedeutet 

Um  eine  gefällige  Form  des  Rohres  zu 
erzielen,  wählt  man  den  äußeren  Rohrdurchmesser  in  einem  Verhältnis 
zur  Rohrlänge,  und  zwar  ist 

B  =  0,015 1  bis  0,02 1 

der  übliche  Wert 

Damit  wird  der  innere  Rohrhalbmesser 

~J 


Blechrohrquenohnitt. 


1)  Des  Ingenieurs  Taschenhuch  „Hütte",  21.  Aufl. 
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SS2  Drehkrane  mit  fetUtehendo'  Sinle. 

Die  Differenz  der  beiden  Halbmesser  B  —  f  ist  die  Blechstirke  s 
des  Aoslegerrobres. 

Hlkmmgfwtrt  Hr  du  TrifheUsNKnMt'). 

Für  die  vorläufige  Berechnong  Ut  der  luchitehend  abgeleitete  AuuÄhemnp- 
»iwdmek  beijnem. 

BeieicbDet  d  den  innereo,  D  den  inßereti,  and  D^  den  mittleren  Bohrdarch- 
mMMr,  ferner  t  die  Wuiditärke,  fo  läfit  liofa 

Flg.  882,  J^<:^-^ 

z«riegen  in 

_  (D^~d*)n    (DH-  <**) 
4  ■         16         ■ 

Der  erste  Faktor  iit  der  Fläeheninlialt,   bIm 
mit  D^  nod  »  ausgedrückt; 

(B.-J.).  _^  ,, 

Für  den  iweiten  Faktor  kann  mau  »atzen 


I 


folglich 


Die  Länge  der  Suhüsse  richtet  sich  nach  der  Größe  der  Blech- 
tafeln.   Sie  werden  entweder  überlappt  genietet  oder  stumpf  aneinander 
Fig.  883.  Fig.  884. 


Verbind ang  der  BolirechäBBe. 

gestoßen  und  durch  eine  ringförmige  Blecblaeche  verbunden.  Im 
letiten  Falle  sind  die  Nieten  entlastet.  Nietdurchmesser  und  Niet- 
teilung nach  S.  480. 

Das  Auslegerrobr  kann  nach  den  beiden  Enden  hin  auf  >/,d  ver- 
jüngt werden,  wenn  d  den  äußeren  Durchmesser  in  der  Mitte  des 
Rohres  bedeutet 

Die  Auslegerrobre  werden  vielfach  auch  aus  einem  Stück  her- 
gestellt, und  wählt  man  dann  Mannesmannrohre  oder  geschweiHte 
Rohre  (Tab.  77,  S.  533). 

')  LaneuateiD,  TeobniBohe  Mechanik. 
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Tabelle  77.    Nahtlose  Stahlrohre  (Mannesmamirohre). 


Äußerer      1  engl.  Zoll 

1  liii>tf\nwi  Attff'k.i*    / 

2 

8 

4 

5 

i^urcoiucSBcr  \ 

in           1        mm 

51 

76 

102 

127 

Dicke  in  mm 

kg 

jH> 

kg 

J^ 

kg 

jH, 

kg 

J(, 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

6 

7 

8 

8 

9 

10 

11 

11 

6 
7 
9 
10 
12 
14 
15 
17 

9 
10 
12 
18 
15 
16 
17 
19 
20 

8 
10 
12 
18 
17 
20 
22 
26 
27 

12 
14 
17 
19 
21 
28 
25 
27 
29 

11 

18 

17 

21 

24- 

28 

34 

36 

89 

15 
18 
20 
23 
26 
29 
31 
34 
36 

16 
18 
23 
26 
82 
89 
42 
50 
58 

Äußerer      |  engl.  Zoll 

6 

f 

J 

8 

9 

1 

i/tircnmesser  \ 

in           1        mm 

152 

178 

208 

229 

Dicke  in  mm 

kg 

J, 

kg 

J(, 

kg 

J(, 

kg 

J, 

5 

18 

20 

21 

26 

^^ 

m^^ 

^^^ 

6 

21 

24 

25 

31 

29 

87 

— 

— 

7 

25 

29 

29 

86 

34 

48 

88 

50 

8 

28 

32 

38 

41 

38 

49 

41 

56 

9 

81 

89 

37 

48 

48 

55 

48 

68 

10 

85 

47 

41 

48 

47 

67 

54 

75 

11 

38 

52 

45 

63 

52 

73 

59 

82 

12 

41 

61 

49 

74 

56 

85 

64 

94 

18 

44 

65 

52 

80 

61 

92 

69 

104 

14 

— 

— 

— 

— 

65 

99 

74 

111 

Die  ungefähren  Gewichte  und  Preise  sind  für  einen  Meter  Länge  angegeben. 
Rohrlängen:  4  bis  6  m.    Material:  Martin-  und  Tiegelstahl. 


2.   Kransäiile. 

Die  Kransäule  ist  in  der  Nabe  der  Fundamentplatte  befestigt 

Bezeichnet 

Q  die  Nutzlast  -f  Flaschen-  und  Hakengewicht, 
G  das  Eigengewicht  im  Schwerpunkt, 
H  die  horizontalen  Lagerkräfte, 
Hl  die  horizontalen  Reaktionsdriicke  in  der  Nabe, 
V  die   Yom    Säulenkopf   und   yon    der   Nabe    aufzunehmende 
Vertikalkraft, 
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so  ist  zunächst  V  =  Q-\-  G^  ferner  nach  Fig.  886  mittels  der  Momenten- 
gleichung  um  Ä 

Qa  +  Gb-Hh  =  0;    fi=i^+^*. 

Da  die  Summe  aller  Horizontalkräfte  =  0  sein  muß,  so  ist  £obcn  =  ^^ten^ 
also  ein  Eräftepaar.    An  der  Säule  wirken  diese  Kräfte  entgegengesetzt 

Fig.  ß86.  Fig.  886.  Fig.  887. 


Verlauf  der  Sftulen-       Krfifle  am  Ausleger 
biegungsmomenle 


1' 


Kräfte  an  der  Sftule 


Die  Nabenkräfte  U^  finden  wir  mittels  der  Momentengleichung  um 
D  nach  Fig.  887 

fi.(A  +  Äi  +  Ä,)  — fl(Ai  +  *,)  — i^i.Äi  =  0, 

also  ff .  A  =  fli  Aj ;    fi,  =  -r-  • 

Da  wieder  2^{B.^)  =  0  sein  muß,  so  ist  ^i  oben  =  H^  unten  und 
wir  haben  in  H^^  ein  Kräftepaar,  welches  dem  Kräftepaar  H  das  Gleich- 
gewicht hält 

Betrachten  wir  die  Beanspruchung  der  Säule  mit  diesen  KräfteD, 
so  ist  nach  Fig.  885  das  Biegungsmoment  bei  ^4  =  0;  es  wächst  tod 
A  bis  jÖ,  ist  von  B  bis  C  gleich  groß  und  wird  bei  D  wieder  =  0. 

Wird  die  Säule  unterhalb  des  Halslagers  etwas  abgesetzt,  so  ist 
der  gefährliche  Querschnitt  in  dem  Halslager. 

Für  diesen  Querschnitt  beträgt  daher  die  Biegungsanstrengung 

Ö.a  +  G.6 

^^  =  — w — ' 

wenn  W  das  Widerstandsmoment  des  Querschnittes  ist     Die  Druck- 


anstrengung  ist 


wenn  F  die  Querschnittsfläche  in  qcm  bedeutet 
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Die  BiegungsanstrengUDg  tritt  an  der  inneren  nach  der  Last  ge- 
richteten Seite  als  Dmck,  an  der  äußeren  Seite  hingegen  als  Zug  auf. 

Die  noch  hinzutretende  Druckanstrengung,  herrührend  von  Q  -\-Gj 
addiert  sich  daher  auf  der     , 


inneren   Seite   und  subtra 
hiert  sich  auf  der  äußeren 
Seite  (Fig.  888). 

Die  größte  resultierende 
Anstrengung  auf  der  inneren 
Seite  ist 

Q.a  +  G.b  ,   Q-\-G 
W       "^'  F  " 


Fig.  888. 


L.. 


^»tnjr  ^-^ 


'niax 


Anstrengung  im  Säulenquersohnitt. 


Die  Länge  der  Säule  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Durchbiegung 
möglichst  zu  beschränken.  Bei  den  meisten  Ausführungen  findet  man 
als  Maß  von  Mitte  bis  Mitte  Lager  h  =  1,2  bis  1,6  m. 

Der  Säulendurchmesser  berechnet  sich  aus  der  Biegungsgleichung 
unter  nachheriger  Kontrolle  der  mit  Rücksicht  auf  den  Druck  hervor- 
gerufenen Gesamtanstrengung.    Für  vollen  Querschnitt 


Mt  =  -^D^.h, 


also    J> 


=f 


Die  Biegungsbeanspruchung  für  Säulen  aus  geschmiedetem  Siemens- 
Martin-Stahl  darf  betragen  h  =  800  bis  1000  kg/qcm. 

Befestigniig  der  Kraiuäule^). 

In  Fig.  889  ist  die  früher  übliche  Befestigungsart  dargestellt.  Der  Säulenfuß 
wurde  zylindrisch  abgedreht  und  am  unteren  £nde  abgesetzt,  um  eine  Stützfl&che 
für  die  Säule  und  das  Krangewicht  zu  erhalten.    Eine  Hinderungsschraube  schützt 

Fig.  889.  Fig.  890. 


Befestigung  massiver  Säulen. 


Befestigung  feststehender  Säulen. 


^egen  Verdrehen.  Gegen  diese  Anordnung  spricht  zunächst  der  Umstand,  daß  die 
Säule  in  zwei  Zylinderfläohen  gehalten  wird.  Es  ist  aber  praktisch  unmöglich« 
beide  Zylinderflächen  so  abzudrehen,  daß   oben   wie   unten   gleichmäßig  dichter 


^)  Technisches  Zentralblatt,  Berlin. 
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Schloß  erzielt  wird.  Femer  mnB  die  Nabenbohrnag  ein  leichtet  EHafährtn 
der  Sänie  gestatten.  Hierdurch  hat  die  Säule  imtuer  ein  gewisse«,  wenn  aach 
kleines  Spiel.  Die  einseitif^e  Belastung  der  Sanle  während  dea  Betriebe*  veranlafit 
nna  eine  weitere  Vergröfierong  des  Spieles,  indem  sich  die  Bohrung  kegelförmig 
ausweitet.  Dadnrch  aber  wird  der  Stand  der  Saale  unsicherer  und  aaSerdem  do" 
ipetifiaohe  Auf  lagerdruck  an  der  Beruhrungsstelle  zwischen  Säulenfuß  und  Grund- 
platten bohrung  vergröfiert.  Hierdurch  ist  dann  aber  die  Gefahr  einer  Sprengnng 
der  Grnndplatte  gegeben. 

tJm  diese  Gefahren  zu  Termeiden,  setzt  man  die  Säulen  schwach  kegelförmig 
ein  (vgl.  Pig.tJ90).  Einmal  ist  dadurch  eine  leichte  Einfühmng  der  Säule  bei  der 
Mont^e  gewährleistet,  dann  aber  ist  ein  nachträgliches  Ausweiten  der  Bobrung 
während  dea  Betriebes  ausgeschlosaen,  da  die  Säule  immer  dicht  schließend  im 
Fnndamentstem  sitzt  Je  gröBer  die  Kranbelastung  wird,  um  so  dichter  wird 
der  SehhtB,  da  sich  die  Säule  unter  deren  Einwirkung  zentrisch  in  die  Bobrang 
einpreSt. 

Fig.  690  zeigt  die  Ansfuhrung  der  Konstruktion  für  gescbmiedete  Stahltäulen, 
wobei  der  Sänlenfufi  einfach  kegelförmig  abgedreht  ist,  während  der  Gegeudruek 
am  unteren  E^de  durch  einen  zylindrischen  Ansatz  aufgenommen  wird.  Ein  Heraiu- 
heben  der  Säule  bei  einseitiger  Belaitung  ist  damit  ausgeschlossen.  Die  vor- 
geschraubte  Gegenplatte  hält  die  Säule  bei  der  Montage. 

8.    Statuapfen. 
Der  Stützzapfea  ist  durch  die  Horizontalkraft  H  und  durch  die 
Vertikalkraft  V  auf  Druck  beansprucht. 

Ist         d  der  ZapfendurchmeBser,  l  die  Lagerlänge, 
X  der  Hebelarm  der  Kraft  B, 
80  ist  das  Bieguugsmoment  nach  Fig.  891: 

Fig.681.  ^^  ^  H^g.  ^  LdKk^  woraus  h  =  ^^,- 

Mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Umdrehung 
wählt  man  den  Zapfen  möglichst  kurz,  ge- 
wöhnlich l  ^  d 
wobei    für    übliche    Konstruktionen    x  -^  d 
wird.    Damit  wird 

Für  die  Druckfestigkeit  gilt 

V=^k~0,Bd'h,    woraus    *  =  (j-^^,- 

Diese  Druckspannung  addiert  sich  aaf 
der  nach  der  Last  hin  gerichteten  Zapfen- 
seite zu  der  Biegungedruckspaunung,  so  daß 

B     ,      V 
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Hieraus  ermittelt  sich  der  Zapfendurchmesser  zu 


Stellt  man  den  Zapfen  aus  Stahl  her,  so  kann  man  mit  der  Be- 
anspruchung bis 

knax  =  lOOOkg/qcm  und  sogar  1200kg/qcm  bei  Handbetrieb  und 
Ic^g.  =z   800  kg/qcm  bei  Maschinenantrieb  geben. 

Außerdem  ist  die  spezifische  Flächenpressung  zwischen  Zapfen  und 
Spurplatte  und  in  den  Seitenflächen  zu  untersuchen. 

Für  die  yoUe  Spurfläche  0  ist  V  =  0,8 d». fr. 

Für  die  Seitenpressung  H  =  k.l.d. 

Es  ist  Je  =  130  kg/qcm  in  den  Gleitflächen  bei  Handbetrieb  und 
k  =  100  kg/qcm  bei  Maschinenantrieb. 

Die  Spurplatte  wird  entweder  im  Säulenkopfe  nach  Fig.  891  oder 
in  der  Traverse  nach  Fig.  901  angeordnet. 

Bei  neueren  Ausführungen  wird  meist  letztere  Anordnung  bevor- 
zugt, weil  die  Ausführung  leichter  ist.  Der  Vorwurf,  daß  bei  oben 
befindlichem  Spurtopf  das  Ol  vom  Zapfen  abläuft,  ist  nicht  zutreffend, 
weil  auch  bei  flüssigem  Ol  die  Schmierung  YoUkommen  reichlich  ist 
und  bei  starrem  Fett  (Staufferbüchse)  dieser  Umstand  überhaupt  nicht 
in  Frage  kommt. 

Diese  Konstruktion  besitzt  den  Vorzug,  daß  sie  streng  rechnerisch 
▼erfolgt  werden  kann,  während  bei  unterliegender  Spurplatte  noch  un- 
berücksichtigbare  Verdrehungsspannungen  auftreten. 

Die  Spurfläche  darf  nicht  geWölbt  werden,  sondern  muß  eben 
bleiben  und  am  besten  ringförmig  mit  Olzufuhr  von  innen  gestaltet 
werden. 

Zu  diesem  Zwecke  erhält  die  Spurplatte  im  Säulenkopfe  nach 
Fig.  891  sowohl  unten  wie  oben  mehrere  Olnuten,  so  daß  das  in  die 
obere  Oirinne  gegossene  Ol  durch  eine  vertikale  Olnute  nach  der  Spur- 
platte gelangt  und  durch  die  unteren  Olnuten  und  die  Spurplatten- 
bohrung zwischen  die  Lauffläche  fließen  kann. 

Damit  der  Zapfen  bei  einer  Durchbiegung  des  Krangerüstes  nicht 
etwa  einseitig  aufsitzt,  wölbt  man  die  Spurplatte  auf  der  unteren  Seite 
schwach  oder  man  legt  eine  Lederscheibe  unter. 


^)  Bei  den  Sparzapfen  der  Drehscheiben  beträgt  die  zulässige  Belastung  (nach 
Fränkel)  1200  kg/qcm  bei  Flußstahl,  700  kg/qcm  bei  Schweiß-,  Fluß-  oder  Guß- 
seien.   Siehe  Taschenbuch  „Hütte'',  21.  Aufl.,  III. 
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4.    Hals-  und  Bollenlagar. 

Ist  das  untere  Lager  ein  gewöhnliches,  die  Säule  umschließendes 
Halslager,  so  besteht  dasselbe  aus  einer  Traverse,  au  welche  beide 
Kranschilde  angeschraubt  sind. 

Die  Lagerhöhe  l  ist  mit  Rücksicht  auf  die  durch  die  Horizontal- 
kraft  H  hervorgerufene  spezifische  Pressung  bestimmt  durch  die  Glei- 
chung 

H  =  kld,    woraus    i  ^  ^-3  ■ 
Ica 

d  ist  der  Säulendurchmesser, 

h  die  zulässige  FlächenpressuDg  (obere  Grenze  130  bis  150  kg  qcm 
für  gußeiserne  Nabe). 
Zur  Umwandlung   der   gleitenden   Reibung   in  rollende  Reibung 
wendet  man  in   den  meisten  Fällen,   besonders  bei  größeren  Kranen, 
Rollenlager,  mit  drei  oder  vier  Rollen  an.    Die  beiden  Rollen  an  der 
Auslegerseite  haben  dann  den  Horizontaldruck   des  belasteten  Kranes 
Fie.  892.  aufzunehmen,  während  die 

:  auf  der  Gegenseite  befind- 

lichen Rollen  nur  dazu 
dienen,  etwaige  Rückwärts- 
bewegungen des  Auslegers, 
wie  solche  bei  plötzlichen 
Entlastungen  des  elastisch 
durchgebogenen  Auslegers 
vorkommen  können,  aufzu- 
nehmen. 

Das    Rollenlager    be- 
steht aus  dem  gußeiaemen 
t  feweuhendw         Rollenkasten,   an   welchen 
seitlich  die  beiden  Kran- 
schilde angeschraubt  sind,  aus  den  drei  bzw.  vier  Rollen  und  aus  den 
dazu  gehörigen  Rollenbolzen.    Die  Rollen  laufen  lose  auf  ihren  Bolzen, 
welche  im  Rollenkasten  festgehalten  werden. 

Bezeichnet  a  den  Winkel  der  beiden  Druckrollen  in  bezug  auf  die 
Säulenmitte  (a  ^  60"),  so  ist  der  auf  eine  Rolle  entfallende  Druck  N 
nach  nebenstehender  Fig.89ij 

^=   -.• 

2C08  a 
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Fig.  893. 


Fig.  894. 
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Kraftwirkung  im  Bollenlager. 


Bareohnungsskizze  für  Bollenzapfen. 


Unter  Torläufiger  Annahme  der  Bollenhöhe  berechnet  sich  der  auf 
Biegung  beanspruchte  Bollenbolzen  aus  der  Biegungsgleichung 


N   l,       N    l         1    ,,, 
2    2        2    4         10       * 


zu    d 


Für  Stahl  kann  h  =  lOOOkg/qcm  gesetzt  werden. 
Die  spezifische  Pressung  in  der  Nabenbohrung  ist 

N 


k  = 


Id' 


welcher  Wert  130  bis  150kg/qcm  nicht  überschreiten  soll. 

Den  Bollendurchmesser  wählt  man  D  ^  d^  worauf  die  Flächen- 
einheitspressung nach  der  Gleichung 

N=  h.l.D 
zu  prüfen  ist. 

Für  gußeiserne  Bollen  soll  /;  ^  25  kg/qcm  und  für  Stahlrollen 
A;  ^  60  kg/qcm  sein,  falls  günstige  Beibungsverhältnisse  erzielt  werden 
sollen.  Doch  werden  die  angegebenen  Werte  in  der  Praxis  oft  im 
Interesse  einer  gedrängten  Konstruktion  bedeutend  überachritten. 

Diese  Berechnung  der  Flächenpressung  ist  aber  nur  für  zylindrisch 
abgedrehte  Bollen  gültig.  Infolge  der  Elastizität  des  Materials  biegt 
sich  die  Kransäule  durch,  und  die  zylindrischen  Bollen  würden  dann 
in  eine  Klemmlage  geraten  und  nur  auf  einer  Seite  anliegen.  Die 
Bollen  werden  deshalb  schwach  ballig  abgedreht.  Andere  Formen  des 
Bollenlagers  siehe  S.  515  (Fairbairnkran). 

Die  Schrauben,  welche  die  Kranschilde  mit  dem  Bollenkasten  ver- 
binden, sind  auf  Biegung  zu  berechnen,  falls  die  Kraft  Y  (s.  graphische 
Ermittelung)  nicht  durch  angegossene  Vorsprünge  der  Schilde,  welche 
sich  auf  den  Bollenkasten  stützen,  abgefangen  wird. 
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6.  Graphische  Ermittelung  der  im  Krangerüst 

wirkenden  Kräfte. 

Bei  der  nachfolgenden  graphischen  Ermittelung  der  Kräfte  wd 
das  gewöhnliche  durch  Schließe,  Strebe  und  Säulen  gebildete  Kran- 
dreieck durch  das  sogenannte  theoretische  Krandreieck  ersetzt,  welches 
sich  durch  die  Verlegung  der  Strebenrichtung  nach  dem  Berührungs- 
punkte der  Rolle  und  Säule  yon  dem  vorigen  unterscheidet 

Zu  beachten  ist,  daß  die  Kräfte  in  bezug  auf  das  Gerüst,  nicht 
auf  die  Säule  anzubringen  sind.  Gi  und  (r,  sind  die  Komponeoten 
des  Eigengewichtes  G  (vgl.  S.  496).  Die  Kraft  3  fällt  in  die  Verbin- 
dungslinie von  Stützzapfen  und  Kollenberührungspunkt  und  beansprucht 

Fig.  895.  Fig.  896. 


QfG 


Graphische  Ermittelung  der  Gerfistkräfte. 

die  beiden  Kranschilde,  die  mit  dem  BoUenkasten  verbunden  sind, 
auf  Zug. 

Läßt  man  die  Bollen  des  unteren  Lagers  auf  einem  Kegelmantel 
laufen,  so  wird  ein  Teil  der  Vertikalkraft  Q-\-G  von  dem  Kegel- 
mantel aufgenommen,  und  der  obere  Stützzapfen  wird  teilweise  ent- 
lastet. Außerdem  wird  das  Biegungsmoment  verkleinert  und  dies  um 
so  mehr,  je  größer  der  Durchmesser  der  konischen  Laufbahn  ge- 
wählt wird. 

Wählt  man  den  Kegel  winkel  der  Bollen  bahn  sehr  flach«  so  kann 
der  Zapfendruck  unter  Umständen  gleich  Null  oder  sogar  negativ 
werden. 

In  letztem  Falle  wird  das  Kippmoment  des  Kranes  den  Kran  vom 
Stützzapfen  abheben,  wenn  der  in  diesem  Falle  in  die  Kransäule  ein- 
gelassene Zapfen  über  der  Nabe  nicht  mit  einem  Bund  versehen  wird. 
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6.   AtMObluAbolBen  fOr  den  Ausleger. 
Der   AuslegerBchuh,  welcher  den  Strebenfaß  in    sich    aufnimmt, 
wird  durch  eioen  Bolzen  gelenkartig  mit  dem  Rollenkasten  verbunden. 
In  den  beiden  Figuren  ist  die  Verbindung  eines  Auslegerrohres  und 
zweier  C- Eisen  mit  dem  Rollenkasten  angedeutet 

Fig.  897.  Fig.  898. 


Anschluß  der  Aualegentrebe. 

Der  Bolzen  ist  auf  Biegung  zu  berechnen,  und  zwar  geht  man  mit 
hi  bis  auf  1200kg/qcm  für  Stahl,  weil  kleine  Durchbiegungen  unschäd- 
lich sind  and  nur  genügende  Sicherheit  gegen  Bruch  erforderlich  ist 

Die  Biegungsgteichung  für  Fig.  897  bzw.  Fig.  898  lautet: 

7.   Trsverae  und  Kransohllde. 
Die  Traverse  wird  durch  die  Horizontalkraft  H  und  durch  die  Verti- 
kalkraft Fauf  Biegung  beansprucht   Vereinigt  mau  beide  Kräfte  zu  der 
Fig.  899.  Fig  900. 


Resultierenden  R,  so  hat  man  einen 

auf  zwei  Stützen  ruhenden,  in  der 

Mitte   durch  R    belasteten    Balken. 

z'  Die    Biegungsgleichang    lautet 

Belastung  der  Krantraven-e.  Ml/i  =  W.h,     wenn    I    die    frei- 

tragende   Länge    der  Traverse    und   W   das   Widerstandsmoment    des 

mittleren  Querschnittes  nach  Abzug  des  Zapfenloches  bedeutet. 
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Sind  Jx  uDd  Jy  die  HauptträgheitsmomeDte  des  Querschnittes  für 
die  Schwerpunktsachsen  xx  und  yy^ 
a  der  Winkel,  welchen  die  zur  Kraftrichtung  R  senkrechte 
Schwerpunktsachse  Z  mit  der  :rx- Achse  einschließt, 

so  findet  man  mit  Rücksicht  auf  die  Beziehung  W  -=  —  das  Trägheits- 

moment  bezogen  auf  die  senkrecht  zur  Kraftrichtung  R  liegende  Neutral- 
achse 2  aus  j^  Ja:.cos^a  +  JySin^a 

und  W  durch  Division  dieses  Wertes  durch  den  Abstand  der  äußersten 


Faserschicht 


e 


Zweckmäßiger  ist  folgende  Rechnung: 

Der  am  meisten  gefährdete  Punkt  ist  in  Fig.  900  bei  A^  da  hier  die 
Fasern  am  weitesten  von  der  Neutralen  entfernt  liegen. 

Mb  =  H'—  erzeugt  die  Spannimg  6^  =  t^  'if^ 
Mv  =  ^'x  erzeugt  die  Spannung  6v=  -j^-x. 

4  dx 

Folglich    ist    die   resultierende   Biegungsspannung    des   gewählten 
Querschnittes  ö^  =  <Jff -f  c^f  ^  Aö. 

Für  gußeiserne  Traversen  ist  kj,  =  200  -=-  300kg/qcm. 

Für  schmiedeeiserne  Traversen  ist  h  =  600kg/qcm. 


Fig.  901. 


Fig.  902. 


...iL 


~  y  ~  |iilirn—        —  — 


Traverse  aus  Schmiedeeisen. 


Traverse  aus  Qufieiaen. 


Bei  ersteren  erfolgt  die  Befestigung  der  Kranschilde  mittels 
Schrauben  nach  Fig.  902,  die  gleichfalls  wie  die  Schrauben  des  unteren 
Rollenlagers  durch  angegossene  Nocken  entlastet  werden. 

Bei  den  schmiedeeisernen  Traversen  werden  an  den  Enden  Zapfen 
angesetzt,  die  in  die  Naben  der  Schilde  eingreifen  und  durch  Muttern 
gesichert  sind  (Fig.  901). 


Drehkrane  mit  feststeheDder  Säule. 


643 


Die  Schilde  werden  durch  die  nach  Fig.  895  zu  ermittelnde  Kraft  3, 
die  sich  auf  beide  Schilde  yerteilt,  auf  Zug  beansprucht.  Der  kleinste 
Querschnitt  muß  also  dieser  Zugbeanspruchung  genügen. 

Die  Form  der  Traverse  ist  nur  dann  richtig,  wenn  die  Resultierende 
von  y  und  R  durch  die  Achse  der  Stützzapfen  wie  in  Fig.  901  geht 

Fig.  903.  Fig.  904. 


Falsche  Traversenanordnnng. 

Bei  der  Anordnung  Fig.  903  würde  das  Moment  fl.a  die  Traverse 
um  die  Zapfen  drehen.  Da  letztere  aber  kein  Moment  übertragen 
können,  so  würde  die  Folge  Schiefstellung  des  Stützzapfens  im  Spur- 
topf und  Einfressen  bei  A  und  3  (Fig.  904)  sein. 

Diese  Anordnung  ist  nur  dann  möglich,  wenn  die  Übertragung 
durch  Flanschen  und  Schrauben  auf  die  Schilde  wie  in  Fig.  902  erfolgt. 


8.    Fundamentplatte.  —  Anker  und  Fundament. 

Die  Fundamentplatto  für  die  feststehende  Säule  wird  aus  Guß- 
eisen in  meist  sternförmiger  Gestalt  hergestellt.  Sie  hat  das  ganze 
Kippmoment  des  belasteten  Kranes  aufzunehmen  und  wird  in  den 
Armquerschnitten  auf  Biegung  beansprucht 

Bezeichnet 

Q  die  Resultierende  aus  Nutzlast  und  dem  ganzen  Eigengewicht 

des  Kranes, 
a  den  Abstand  derselben  von  der  Säulenachse, 
n  die  Anzahl  der  Anker, 
r  den  Ankerkreishalbmesser^ 
{  den  Abstand  der  Anker  von  der  Nabe, 
W  das  Widerstandsmoment  des  Armquerschnittes  an  der  Nabe, 
ibfr  die  zulässige  Biegungsanstrengung  =  200  bis  250kg/qcm, 

l 
h 


so  ist  nach  Ernst n       W^  q(1^^1.\ 

\n.T      n/ 


^)  Ernst,  Hebezeuge,  3.  Aufl.,  I,  S.  478. 
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lat  z.  B.  nach  Fig.  921  (Tafel  zu  S.  550)  Q  =  5000kg,  a  =  8m, 
r  =  1,25  01,  I  ^  Im,  so  muß  bei  6  AnJcern  and  k^  =  200kg  qcm  ein 
Widerstandsmoment 

vorhanden  sein. 

Nimmt  man  an,  daß  stets  zwei  dem  Ausleger  gegenüberliegende 
Anker  den  durch  das  Kippmoment  herrorgerufenen  Zag  aofnehmeo, 
80  bestimmt  sich  Z  mittels  der  um  den  rechten  Aoker  aDgeschriebenen 
Momentengleichnng  nach  Fig.  907: 

Z.2r=  Q(a  —  r)  +  G{b  —  r)  —  Gi.r, 
worin     Q   die  Nutzlast, 

G   das  Eigengewicht  des  Auslegers, 
Gl  Gewicht  der  Säule  and  Fundamentplatte. 
Fig.  905  n.  906.  Fig.  907. 


Fand  ameutpl Atta.  fierecbonDgukitEe  für  die  Anker. 

Hieraus  ergibt  sich  der  Zug  für  die  beiden  Anker 

-=l(7-')  +  ?(7-0-1^- 
Der  halben  Zugkraft  hat  der  Keraqnerschnitt  eines  Ankers  nach  der 
Gleichung  ^       tid' 

ZU  geniigen. 

Einer  Zuganstrengung  von  600  kg/qcm  entsprechen  die  in  der  aaf 
S.  51  angegebenen  Schrauben. 

Die  Standfäbigkeit  des  Fundamentes  erfordert  nach  S.  491  ein 
Eigengewicht  (?o  des  Fundamentes 
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Das  auszuführende  Gewicht  des  Fundameutes  ist  gleich 

2  Go  bis  3  (?o. 

Hierbei  kann  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Mauerwerk  zu  1600  kg 
angenommen  werden. 

9.   Triebwerk  zum  Heben  und  Senken  der  Iiast. 

Die  Krane  sind  meist  mit  loser  Rolle  ausgerüstet  Es  ist  infolge- 
dessen das  Windwerk  nur  für  die  halbe  Nutzlast  zu  berechnen.  Die 
Anordnung  der  Brems-  und  Sperrvorrichtungen  ist  dieselbe,  wie  bei 
den  früher  beschriebenen  Windwerken,  nur  werden  die  Wellen  meist 
direkt  in  den  Kranschilden  zu  beiden  Seiten  der  Säule  gelagert 

Sind  die  gußeisernen  Kranschilde  durch  einfache  Hängeschienen 
ersetzt,  wie  in  Fig.  878  und  921,  so  erfolgt  die  Lagerung  des  Wind- 
werkes auf  den  C-Eisenstreben. 

10.   Triebwerk  sum  Drehen  des  Kranes. 

Ist  der  Kran  oben  mit  einem  Stützlager,  unten  mit  einem  gewöhn- 
lichen Halslager  versehen,  so  bestimmt  sich  das  Gesamtreibungsmoment 
wie  bei  den  Wanddrehkranen  auf  S.  501  zu 

Spur-  Seiten-  HalfllageT 

reibung  reibung 

Stutzsapfen 

wenn  r^  den  Stützzapfenhalbmesser,  r^  den  Säulenhalbmesser  im  Hals- 
lager, V  den  vertikalen  und  H  den  hori-  Fig.  908. 
2ontalen  Lagerdruck  bedeutet 

Wird  das  Halslager  durch  ein  Rollen- 
lager ersetzt  und  bezeichnet  dann 

Ti  den  Stützzapfenhalbmesser, 
r^  den  Rollenhalbmesser, 
r,  den  Halbmesser  der  Rollenachsen, 
r4  den  Säulenhalbmesser  im  Rollen-  BoUenlaRer. 

lager, 

TT 

N  den  auf  eine  Rolle  entfallenden  Druck  = , 

2cos-^ 

f  den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung, 

Bcthmann,  Hebexeage.    8.  Aufl.  35 
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80  ist  das  GesamtreibuDgsmoment  1)  in  bezug  auf  die  Sänlenmitte 
M=/i Sri  +  ^V-^+    ^^^      .  r^  +  -^  •  (r j  +  r^). 

Seiten-  Spur-  Belbnng  swischen  Reibung  zwitchea 

xeibung  relbung  Achse  und  Bolle  Bolle  und  Sftule 


Statzlager  Bollenlager 

Für  ebene  Spurzapfen  mit  Ringfläche  ist  M  =  Va/*-  ^•(-ß  +  '')i  ^^^^ 
B  den  äußeren  und  r  den  inneren  Halbmesser  bezeichnet 

Die  erforderliche  Übersetzung  für  Handbetrieb  ermittelt  sich  bei 
einem  Kurbeldruck  =  P,  einem  Kurbelarm  =  a  und  einem  Wirkungs- 
grade =  ri  für  das  Schwenktriebwerk  zu 

M 


Bei  mechanischem  Antriebe  ist  die  Übersetzung  mit  Rücksicht  auf 
die  gewählte  Schwenkgeschwindigkeit  zu  berechnen. 
Bezeichnet 

M  das  oben  ermittelte  Reibungsmoment, 
V  die  Schwenkgeschwindigkeit  im  Auslegerkopfe, 
P'  die    daselbst   zum   Schwenken    erforderliche   Umfangskraft^ 

einschl.  Massen  widerstand,   also   P  = \-m,p.  worin  m 

a 

die  Masse  der  Nutzlast  zuzüglich  der  auf  den  Anslegerkopf 

2v 
reduzierten  Masse  des  Auslegers  und  p  =  —  (vgl.  S.  27H 

und  287), 

so  macht  der  Ausleger  n  =  -tt—  Umdrehungen  pro  Minute. 

Ist  die  Umdrehungszahl  der  Antriebswelle  pro  Minute  ==  »t, ,  so  ist 
das  Übersetzungsyerhältnis  »  =  — . 

Die  zum  Schwenken  erforderliche  Anzahl  der  Pferdestärken  ist 


75.1? 

11.  Drehkran  mit  feststehender  S&ule 
für  5000  kg  Tragkraft  und  6,6  m  Ausladung. 

(Fig.  909  bis  919.) 

Berechnung  des  Krangerüstes.  Das  Seil^  läuft  oberhalb  der 
Schließen.  Zugkraft  in  den  Schließen  ohne  den  entlastenden  Seilzng 
nach  S.  497 


^)  Vgl.  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1914,  S.  38:    Füsgen,   Bereohnnng  des 
Schwenkwiderstandes;  femer  ebenda  S.  358:  Zuschriften. 


Zahnrad 


B. 

(7. 
D. 
E. 
F, 
G. 
H. 

I. 


f'  I     J  1^ 


B  e  t  h  m  a 
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^_^.o-f-g.ft_  5000. 5,5 +  700. 2,75        ^,  ,u^, 
Z- ^ _ ^^^ =  21800  kg, 

Strebenkraft  ohne  Seilzug 

^  ^  q.a-VG.h  ^  5000.5,5  +  700.2,75  ^  22640kg, 

Schbeßen  /^  =  2^  =  27500  ~  ^^  ^'""' 

Rundeisen  yon  50  mm  Durchmesser. 
Strebe  aus  genietetem  Blechrohr. 

G     ählt  wird  1^  ~  ^'^^^'  ~  0,015.7500  ~  125mm, 

wir    |g  _  j^^  ^j^^  ^^j^  Tabelle  74  (S.  486)  c  =  4,65, 

e7'=  cP.Z«  =  4,65.22,04.7,5«  =  5930  cm*; 


r  =  l/jB*  —  —  =  1/  12,5* ^^ —  =  11,4  cm, 

Blechstärke        2i  —  r  =  125  —  1 14  =  11  mm. 

Eransänle. 

Biegungsmoment    Jlfj,  =  g.a+G.ft  =  5000 .  550  +  700 .  275 

=  2  942  500  kgcm. 

Druckkraft  y  =  ^  +  (?  =  5000  +  3000  =  8000  kg. 

Für  eine  Gußstahlsäule  mit  vollem  Querschnitt  und  {:&  =  lOOOkg/qcm  ist 


r  Ä5  -r"  1^ 


2942  500 

—  =  31  cm. 


lOOü 

Hierfür  findet  sich  im  gefährlichen  Querschnitte  in  der  Mitte  des 
Rollenlagers  340  mm  Durchmesser.  Die  Gesamtanstrengung  beträgt 
dann  nur 

6^^  =  ^'  +  --f-  =  750  +  9  =  759  kg/qcm. 

Stützzapfen. 

5  =^»  =  ^^2500^  20300kg. 

h  145 


Mit  Z  =  d  und  k^ax  =  1000  kg/qcm  wird 

f         "'max  f 


20300  +  8000        ,„  ^ 
=  locm. 


1000 

In  der  Zeichnung  findet  sich  ein  Zapfendurchmesser  yon  125  mm 
und  eine  Lagerlänge  von  120  mm. 

36* 
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Spezifische  Pressung  in  der  ringförmigen  Spurfläche  bei   125  mm 
äußerem  und  60  mm  innerem  Durchmesser 

8000 


*  = 


ä/4(12,5«— 6«) 
Spezifische  Pressung  in  den  Seitenflächen 

20  300 


=  85kg/qcm. 


k  = 


12,5.12 

Rollenlager.    Druck  auf  eine  Rolle 

,,  H  20  300 


=  135kg/qcm. 


=  11730  kg. 


2 .  cos  aß        2 .  cos  60/2 

Die  Nabenlänge  der  Rolle  beträgt  140  mm.  Die  halbe  Lagerung 
der  Bolzen  zu  beiden  Seiten  je  30  mm.  Für  den  Stahlbolzen  mit 
kt  =  1000  kg/qcm  wird  nach  S.  539  mit  ?i  =  200  mm  und  Z  =  140  mm 


d 


730  (^ 


20       14 


-t) 


1000 


rs^ 


7  cm. 


Spezifische  Pressung  in  der  Nabenbohrung 

120  kg/qcm. 


,         11730 

K  =     -    ^        o^ 


7.14 

Anschlußbolzen  für  den  Ausleger. 

Nach  Fig.  920  ist  mit  kt  =  1000  kg/qcm  für  Stahl 


1 


11320 1«-80^ 

11320 


11320 


Mb  =  11320.8,05  =  -^d«  1000 

utid  d  =  9,7  cm. 

Der  Bolzen  ist  mit  8,5  cm  ausgeführt, 
f(flglich  wird  die  Anstrengung 

11320.8,05.10 


öt  =  - 


11320 


8,53 


=  1484  kg/qcm. 


Ansoblußbolzen  für  den  Ausleger. 


Bei    Siemens  -  Martin  -  Stahl     mit 
4500  kg/qcm  Bruchfestigkeit  wäre  dem- 
nach noch  eine  etwa  dreifache  Sicherheit  vorhanden. 

Geht  man  von  dem  Gesichtspunkt  aus,,  daß  der  Bolzen  ohne  Ruck- 
sicht auf  Durchbiegungen  an  zwei  Stellen  abgeschert  werden  muß,  so 
würde  mit  k,  =  800  kg/qcm  noch  ein  Bolzen  von  43  mm  Durchmeaser 
genügen. 

Spezifische  Fiächenpressung  in  der  Nabe  bei  85  mm  Durchmesser 

,         11320        ,^^,    , 

*  =  7:5:8,5  =  ^^^^^8/^^™- 
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Traverse. 

Die  schmiedeeiserne  Traverse  hat  eine  freitragende  Länge  von 
515  mm  und  steht  unter  der  Einwirkung  der  Horizontalkraft  H 
=  20300  kg  und  der  Vertikalkraft  F=  8000  kg.  Die  Resultierende 
ruft  im  gefährlichen  Querschnitt  eine  Biegungsanstrengung  von  etwa 
650kg/qcm  hervor. 

Fundament. 

Das  erforderliche  Gewicht  beträgt 

=  5000^11^—  l)  +  "^^^  (f^  —  0  —  2300  =  11330  kg. 

Auszuführen  mit  etwa  28000  kg. 

Lastwinde. 

Seiltrommel  bei  18  mm  Seildurchmesser  300  Durchmesser. 
Zwei  Arbeiter  mit  je  20  kg  am  Kurbelarme  von  400  mm. 

ri  ^  0,7. 

Übersetzung  =  3.20^40.^077  =  ^^'  »'»««««ihrt  1. 

Zum  Heben  kleinerer  Lasten  wird  die  Kurbelwelle  nach  links  ver- 
schoben, so  daß  das  Ritzel  Ji  direkt  mit  dem  Trommelrade  E  kämmt 
und  die  Bremswelle  leer  mitläuft.  Als  Bremse  ist  eine  Beck  er  sehe 
Sperradbremse  angeordnet. 

Schwenkwerk. 

Das  Gesamtreibungsmoment  bezogen  auf  die  Säulenmitte  ist  nach 
der  auf  S.546  aufgestellten  Formel  für  Rollenlager  zu  ermitteln. 

Stützzapfenhalbmesser  .    .    .    .  r^  =  12,5/2  =    6,25  cm 

RoUenhalbmesser ^2=  18/2     =9       „ 

Halbmesser  der  Rollenachsen  .  r,  ==  7/2       =    3,5     „ 

Säulenhalbmesser r^  =  34/2     =17        „ 

+  ^^^     '      —  ■  (9  +  17)  =  12  687  +  3696  +  15  509  -f  3378, 
M  =  35  270  kgcm  ohne  Massenvdderstand. 


^)  Ringförmiger  Stützzapfen  mit  125  mm  äniBerem  und  60  mm  innerem  Durch- 
messer. 
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Mit  zwei  Arbeitern  zu  je  25  kg  am  Eurbelarm  von  450  mm  be- 
rechnet Bich  die  Übersetzung  zu 

35  270  -^^  ^.,   ,      ..  50  30        15 

'  =  2:257457ö;8  '^  ^^'^'  ausgeführt  mit  -•-  =  ^. 

Die  Eurbelkraft  fällt  also  etwas  größer  aus. 

12.  Freistehender  Säulendrehkran 

mit  Handbetrieb  für  6000  kg  Tragkraft  und  8  m  Ausladung 

Yon  C.  Herrm.  Findeisen  in  Chemnitz -Gablenz. 

(Siehe  Fig.  921  und  922.) 
Fig.  923  u.  924. 


Q+Oo 


Graphische  Ermittelung  der  Stabkräfte  f&r  einen  Drehkran  mit  freistehender  S&ale 

und  Gesrengewicht. 
(Das  Eigengewicht  ist  durch  einen  besonderen  Eräfteplan  zu  berücksichtigen.) 

13.  Elektrisch  betriebener  feststehender  SäiQendrehkran 
von  3000  kg  Tragkraft  und  6  m  Ausladung. 

Ausführung  der  Maschinenfabrik  Angsburg- Nürnberg. 

L  Allgemeiner  Aufbau.  Die  massive  Stahlsäule  von  200  mm  größtem 
Durchmesser  ist  in  einer  mit  Beton  ausgefüllten,  aus  Profileisen  zu- 
sammengenieteten Fundamentplatte  befestigt.  Der  drehbare  Teil,  dessen 
Ausleger  aus  zwei  gegenseitig  verstrebten  u- Eisen  117,5.65 1)  und  zwei 
Flacheisenzugstangen  80 .  10  besteht,  ist  nach  rückwärts  zu  einer  Platt- 


1)  Älteres  Profil. 


i 


Drehkrans  mit  featstehoiider  Säule. 


form  Terlängert,  welche  den  mit  Beton  auagefüUten  Gegengewichts- 
k&BteD  trägt  und  das  Hubwiudwerk  aufuimmt  Die  Lagerung  erfolgt 
in  üblicher  Weise  oben  in  einem  Stützlager,  unten  in  einem  gewöhn- 
Fig.  926  bis  927. 


Festsuhender  SAuleodrehkran  von  3000  kg  Tractkralt  uod  S 
der  HaschiDeDfabrik  Augsburg -NUraberfC' 


1  Ausladung 


liehen  Rollenhalslager.  Stützlagertraverse  und  Halslager  sind  durch 
zwei  C-Eisen  NP  20  verbunden,  an  welchen  das  Schwenktriebwerk  und 
der  Hubkontroller  befestigt  sind. 
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Fig.  928. 


2aO^ 


verstellbar 


2.  Hubwerk  mit  elektrischem  Antrieb.  Der  Kommutatormotor 
mit  Hauptstromcharakteristik  für  Einphasen -Wechselstrom  600  Volt 
25  Frequenzen  macht  bei  10  PS  710  Umdrehungen  in  der  Minute  und 

ist  mittels  einer  elastischen 
Kupplung  mit  einem  Schnecken- 
getriebe gekuppelt.  Schnecke 
3  gängig,  d  =  76  mm,  a = 30H0', 
Schneckenrad  jer  =  24,  ^  =  1 5  ar, 
D  =  360  mm.  Das  Schnecken- 
getriebe arbeitet  mit  einem 
Stimradvorgelege  (gefräst)  mit 
z  =  14:68,  t  =  I2x  und 
d  =  168:816  auf  eine  mit 
rechts-  und  linksgängigem  Ge- 
winde versehene  Drahtseil- 
trommel Yon  350  mm  Durch- 
messer. Drahtseil  10,5  mm 
Durchmesser. 

Die  mit  Holzbelag  yersehene 
Bandbremse  ist  als  Lastdruck- 
sperradbremse, die  durch  den 
Seilzug  betätigt  wird,  ausgebildet  (ygLS.  130).    Beim  Lastsenken  muß 
der  Motor  das  überschüssige  Moment  überwinden.    Beim  Heben  bleibt 
die  Scheibe  stehen. 

3.  Schwenkwerk«  Das  Drehen  des  Kranes  erfolgt  durch  Hand- 
antrieb. Zu  diesem  Zwecke  ist  auf  der  Kransäule  ein  Schneckenrad 
aufgekeilt,  dessen  Schnecke  direkt  durch  die  Kurbel  gedreht  wird. 
Schnecke:  eingängig,  d  =  70  mm;  Schneckenrad:  ir  =  36,  ^  =  13:r, 
D  =  468  mm. 

Berechnung. 

Kran];erikt  and  Säule.  Die  Stabspannungen  und  Profile  ermitteln 
sich  wie  in  den  früheren  Beispielen. 

Für  die  Berechnung  der  Kransäule  ist  das  größte  Moment  maß- 
gebend, welches  im  belasteten  oder  unbelasteten  Zustande  auftritt 

Auf  der  rechten  Seite  wirkt  außer  der  Nutzlast  von  3000  kg  noch 
das  Flaschengewicht  von  150  kg  und  das  Auslegergewicht  von  450  kg 
im  Schwerpunkt  mit  einem  Abstand  von  etwa  2  m  von  der  Kransäule, 
auf  der  linken  Seite  Plattform,  Betonklotz  und  Hubwerk  mit  einem 
Gesamtgewicht  von  etwa  5500  kg  im  Abstand  1,4  m  von  der  Kransäule* 


Sobematische  DarsteUonji;  der  Habseil- 

anordnimg  und  der  durob  Seilzug  betätigten 

Lastdruckbremse. 
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Demnach  ist  das  Biegungsmoment  der  Säule  bei  belastetem  Kran 
Mi  =  (3150 .  500  +  450 .  200)  —  5500 .  140  =  895  000  kgcm, 
bei  leerem  Haken 

Ml,  =  5500 .  140  —  (150 .  500  +  450 .  200)  =  605  000  kgcm. 

Mit  dem  größeren  Moment  berechnet  sich  der  Säulendurchmesser 

aus  der  Biegungsgleichung  Jf^  =  —  d'.^6  mit  Är^  =  1000  kg/qcm   zu 


,       1710.895000        ^^^  ...,    .      ..  -^^ 

=^  y mcü\ —  ^^  20,8  cm,  ausgeführt  mit  245  mm. 

Beträgt  die  Nabenhöhe  der  Fundamentplatte  400  mm,  so  wirkt  in 
der  oberen  und  unteren  Blechplatte  der  Nabe  je  eine  Kraft 

fi  =  ??5^^  =  2237kg; 

damit  ergibt  sich  in  der  oberen  Platte  bei  230  mm  Säulendurchmesser 
und  10  mm  Blechstärke  eine  spezifische  Pressung 

,         H        2237       „,,    , 

in  der  unteren  Platte  bei  130  mm  Durchmesser 

,        2237        ,^^,    . 

fc  =  Y-^3  =  172  kg/qcm. 

Hubwerk.  Bei  einer  Hubgeschwindigkeit  v  =  0,166  m/sec  und 
einem  Wirkungsgrad  von  0,85  der  losen  Rollen  und  Leitrollen,  0,8  des 
Schneckengetriebes  und  0,95  des  Stimradyorgeleges,  zusammen  also 
17  =  0,7,  wird  die  für  die  Wahl  des  Motors  maßgebende  Leistung  des 
Beharrungszustandes 

N  =  -~A'^  =  10  PS. 

Gewählt  ein  Motor  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesellschaft  von 
10  PS  und  n  =  710. 

Umdrehungszahl  der  Trommel 

6O1;        60.2.0,166 

W  =  -f^~-   =  jr-w-^ =    18. 

Übersetzung  zwischen  Motor  und  Trommel 

t»Motor  710  ^  39  ,..,   ,      .^  f  Schneckengetriebe       8:1, 

=  -,b   =  -r;  ausgeführt  mit^  .,..      ..,    ^  oo  r»   1 

«Trommel         18  1  °  ^  Stimradorpaar        38.9:1. 

Kontrolle  der  Ankerdrehmomente  beim  Anlauf  mit  Berücksichtigung 
des  Ankerträgheitsmomentes  nach  Beispiel  S.  577. 


%  = 


554  Drehscheibenkrane. 

Mit  dem  hier  günstig  einzusetzenden  Eraftyerlust  im  Rollenzug 
und  in  der  Trommelwelle  (17  =  0,9)  sind  am  Bremsscheibenumfang 

ZU   yemichten.     Durch  den  Lastseilzug  wird  nach  Fig.  928   mit    den 
•  dort    eingeschriebenen    Hebelarmen    und   ^  =  0,25,   a^  =  225o,    also 

995 
«Bogen  =  2  3r  1^  =  392     und     e"«  =  2,66, 

^       3150    68     120        _,^,  .         T        1610        ..^, 

^=-2—TÖÖ-8Ö-  =  ^^^^''8'     ^  =  ^=2:66=^^^'^' 

also  Bremskraft         P  =  1610  —  605  =  1005  kg. 

Mit  den  angenommenen  Werten  ergibt  sich  eine  überschüssige 
Bremskraft  am  Scheibenumfang  von  1005  —  900  =  105  kg. 

4.  Drehsoheibenkrane. 

Bei  den  Drehscheibenkranen  fällt  die  Kransäule  fort  und  die  untere 
Kranpartie  ist  als  Drehscheibe  ausgebildet  Auf  dieser  Drehscheibe, 
welche  aus  der  Plattform,  den  Laufrollen  und  dem  Königszapfen  be- 
steht, kann  der  Ausleger  und  das  Wind  werk  in  bequemer,  übersicht- 
licher Weise  montiert  werden.  Bezüglich  der  Konstruktion  des  Aus- 
legers hat  man  yoUkommen  freie  Hand.  Häufig  findet  man  auch  den 
oberen  Teil  des  Fairbairnauslegers  über  eine  auf  der  Drehscheibe  be- 
festigte Säule  gesteckt  oder  direkt  auf  der  Plattform  befestigt 

Vorteile  der  Drehscheibenkrane:  Leichte  Drehbarkeit,  weil  die 
Durchbiegungen  der  Säule  fortfallen,  und  bequeme  Konstruk- 
tion des  Auslegers  und  Triebwerkes. 

Nachteile:  Kleine  nutzbare  Ausladung  im  Verhältnis  zur  ganzen 
Ausladung,  weil  die  Drehscheibe  viel  Platz  beansprucht 

Einer  besonderen  Berechnung  bedarf  die  Stabilität  des  Kranes, 
denn  es  muß  sowohl  im  belasteten  Zustande  als  auch  im  entlasteten 
Zustande  Gleichgewicht  vorhanden  sein. 

Bewegungswiderstand. 
Bezeichnet 

Q  die  Nutzlast, 

6r  das  Eigengewicht  des  drehbaren  Teiles, 
W  den  Widerstand  am  Umfange  des  Laufrades, 
H  den  Halbmesser  der  Laufräder  in  cm, 
r  den  Halbmesser  der  Zapfen  der  Laufräder, 
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f  den  Koeffizienten  der  rollenden  Reibung  =  0,05  cm, 
^  den  Koeffizienten  der  Zapfenreibung, 

so  ist  bei  nur  führendem  Mittelzapfen  und  allein  tragenden  Laufrädem 


StabilitätsnaohweiB  für  einen  Drehsoheibenkran  von  6000  kg  Trag- 
kraft und  6,2  m  Ausladung. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  Skizze  sind  folgende  Gewichte  zu  be- 
rücksichtigen: 

6200  kg  am  Lasthaken  bei  6000  kg  Nutzlast  und  200  kg  Ketten- 

und  Flaschengewicht 
400  kg  Auslegergewicht,  im  "Schwerpunkte  wirkend  (Abstand  1,4  m 

vom  Schienenkranze). 
1000  kg  in  1,1  m  Abstand  Ton  der  Kippkante  J,  herrührend  vom 

Triebwerke  für  die  Hubbewegung. 
2000  kg  in  der  Krangerüstmitte,  herrührend   vom   Eigengewicht 

des  Krangerüstes  und  des  Triebwerkes  zum  Schwenken 

(1,7m  Abstand  von  der  Kippkante  Ä). 
7500  kg  Gegengewicht,  3,6  m  Ton  der  Kippkante  A  entfernt 

Hiernach  besteht  mit  dem  Gesamtgewicht  des  belasteten  Kran- 
oberbaues =  17100  kg  für  den  Abstand  x  der  Resultierenden  von  der 
Kippkante  A  die  Beziehung: 


7500 . 3,6  +  2000 . 1,7  +  1000 . 1,1  —  6200 . 3,7  —  400 . 1,4 


17100 

Bei  voll  belastetem 
Kran  liegt  die  Resultante  also 
46  cm  innerhalb  der  Rollen- 
bahn, und  da  diese  20  cm  von  ^^ 
der  Kaikante  entfernt  ist,  wird 
der  Abstand  der  Resultierenden 
Ton  der  Kaikante  66ccm. 

Bei  unbelastetem  Kran 
rückt  die  Resultante  weiter 
nach  außen  und  es  gilt  mit 
Bezug   auf   die  Kippkante  B 


=  0,46  m. 


Fig.  929. 


aI       i'      Ib 


(-M*- 


.0,2 


-3.0 ^ 


Standfestigkeit  eines  Drehscheibenkrane^. 
200 . 6,7  -f  400 . 4,4  +  1000 . 1,9  +  2000 . 1,3  —  7500 . 0,6 


11100 


=  0,28  m. 
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Die  Resultante  liegt  folglich  28  cm  innerhalb  der  Rollenbahn  und 
der  Abstand  der  Resultante  Yon  der  Vorderkante  der  Kaimauer  bei 
unbelastetem  Kran  ist  48  cm. 

Bei  der  Probebelastung  (Normallast -|- 25  Proz.)  wird  die  Last 
am  Auslegerkopf  7700  kg  und  es  ist  mit  Bezug  auf  die  vorigen  Be- 
zeichnungen 

7500 . 3,6  4-  2000 . 1,7  +  1000 . 1,1  —  7700 . 3,7  —  400 . 1,4        ^  ,  ^ 
18600 =  ^'^^°'' 

d.  h.  die  Resultante  fällt  auch  bei  einer  Überbelastung  von  25  Proz. 
der  Normallast  noch  33  cm  innerhalb  der  Kaimauer. 

Der  maximale  Raddruck  für  die  beiden  Vorderräder  beträgt 

7700 . 6,7  +  400 . 4,4  +  1000 . 1,9  +  2000 . 1 ,3  —  7500 .0,6 
/-^  10  000  kg. 

Auf  ein  Vorderrad  kommt  daher  ein  Druck  von  9000  kg. 


Fig.  930. 


Fig.  931. 


Knotenpanktoethode 


Fig.  932  u.  933. 


«« 


l>-lWt 


KitftttQg  fOr 
Sclmiu  C  Dl 


Graphische  Bestimmung  der  Aaslegerstabkräfte 
für  einen  Drehscheiben kran  von  60  t  Tragkraft  nnd  7,5  m  Ausladung. 


F 


•  • 
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Peststehender  Dampfdrehkran  von  6000  kg  Tragkraft,  6,6  m  größter 

Ausladung  und  17  m  Hub 

von  Friädr.  Krapp,  Grasonwerk,  Baokau- Magdeburg. 

(Fig.  934  bis  945.) 

Der  Ausleger  ist  auf  einer  Drehscheibe  montiert,  die  durch  einen 
in  der  Fundamentplatte  befestigten  Eönigszapfen  zentriert  ist  und  von 
drei  kegelförmigen  Laufrollen  getragen  wird.  Von  diesen  Rollen  be- 
finden sich  zwei  auf  der  Auslegerseite,  eine  auf  der  gegenüberliegenden 
Kesselseite. 

Für  die  vom  Krane  auszuführenden  Bewegungen 

Heben  der  Last, 
Schwenken  des  Kranes  und 
Veränderung  der  Ausladung 

dient  eine  Zwillingsdampfmaschine  von  150  nmi  Zylinderdurchmesser 
und  200  mm  Hub,  die  bei  8  at  Kesselüberdruck  und  200  Umdrehungen 
in  der  Minute  23  PS  leistet  Der  stehende  Röhrenkessel  besitzt  eine 
Heizfläche  von  7qm. 

Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt 11,5  m/min, 

die  Schwenkgeschwindigkeit  am  Auslegerkopf    .100         „ 


Fig.  988. 


Fig.  939. 


Triebwerk  für  Heben  und  Senken. 

In  den  schematischen  Fig.  938  bis  943  sind  die  Triebwerke  für  die 
einzelnen  Bewegungen  nochmals  einzeln  herausgezeichnet 

Heben  der  Last  (Fig.  938  und  939).    Von  der  Kurbelwelle  a  aus 

erfolgt  die  Bewegungsübertragung  durch  die  Stirnräder  1  und  2  auf 

'e  Yorgelegewelle  6,  und  von  da  durch  das  in  Stirnrad  2  eingreifende 
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Rad  3  auf  Welle  c.  Das  lose  auf  der  Welle  sitzende  Rad  3  kann  durch 
eine  Elauenkupplung  4  mit  der  Welle  c  verbanden  werden  und  treibt 
dann  durch  die  Stirnräder  5  und  6  die  Trommelwelle  d  und  damit 
Trommel  7.  Die  Elauenkupplung  wird  durch  Zurückziehen  des  Hebels  I 
und  durch  die  aus  Fig.  939  ersichtliche  Gestängeübertragung  8  bis  10 
eingerückt.  Der  Winkelhebel  10  trägt  ein  Röllchen,  welches  in  dem 
Schlitz  des  Eunrensektors  11  läuft,  der  durch  die  Handhebelwelie  e 
gedreht  wird. 

Senken  der  Last  Dasselbe  erfolgt  durch  Lüften  einer  auf  der 
Welle  c  sitzenden  Bandbremse  12  mittels  des  Hebels  I  und  der  Hebel  13 
bis  16.  Es  entspricht  also  dem  Zurückziehen  des  Hebels  I  das  Heben, 
und  dem  Vorlegen  desselben  Hebels  das  Senken  der  Last. 


Fig.  940. 


Fig.  941. 


^^=^  n 


Tnebwerk  für  Schwenken. 

Schwenken  des  Kranes  (Fig. 940  und  941).  Auf  der  Welle  h  ist 
ein  Wendegetriebe  17,  18,  19  angeordnet,  durch  welches  Welle  f  und 
mittels  der  Kegelräder  20,  21  das  Ritzel  22  angeti*ieben  wird,  das  in 
einen  auf  der  Fundamentplatte  yerschraubten  Zahnkranz  23  eingreift 
und  je  nach  Schaltung  des  Wendegetriebes  die  Rechts-  oder  Links- 
drehung des  Kranes  hervorbringt. 

Die  Betätigung  des  Wendegetriebes  erfolgt  durch  Handrad  H, 
Kegelrad  24,  Zahnsegment  25  und  die  Hebelübertragung  26,  27,  28. 
Zur  Verkürzung  des  Auslaufweges  beim  Schwenken  ist  auf  der  Welle  f 
eine  Keilnutenbackenbremse  29  angeordnet,  die  bei  der  Mittelstellung 
der  Wendegetriebemuffe  durch  das  Gewicht  31  angezogen,  beim  Ein- 
rücken des  Wendegetriebes  aber  gleichzeitig  yom  Handrad  U  aus  durch 
die  Hebel  und  Gestängeübertragung  32  bis  34  gelüftet  wird.  Das  plötz- 
liche Einfallen  des  Bremsklotzes  beim  Ausrücken  der  Kupplung  wird 
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durch  einen  Luftkatarakt  verhindert.  Das  Handrad  III  ermöglicht  mit 
Hilfe  der  Spindel  85  und  des  doppelarmigen  Hebels  36  die  Ausschaltung 
des  Rades  19  und  damit  des  Schwenkwerkes. 

Veränderung  der  Auslegerneigung  (Fig. 942  und  943).  In  das 
Wendegetriebe  des  Schwenkwerkes  greift  gleichzeitig  ein  weiteres  Kegel- 
rad 37  ein,  welches  die  vertikale  Welle  38  und  die  Schnecke  39  treibt 
Das  zugehörige  Schneckenrad  40  treibt  die  zu  beiden  Seiten  desselben 
liegenden  Drahtseiltrommeln  41  und  42  an,  die  das  Seil  für  die  Aus- 

Fig.  942. 


Triebwerk  für  die  Auglegerverstellung. 


SeilführuDg  für  die  AusIegerverstelluDg. 


legerreränderung  auf-  bzw.  abwickeln.  Das  Handrad  III  gestattet 
Ausschaltung  des  Kegelrades  37,  sobald  das  Schwenkwerk  in  Tätigkeit 
treten  solL  Der  Ausleger  hat  seinen  Drehpunkt  in  h.  Er  wird  bei 
größter  Ausladung  nicht  durch  das  Drahtseil,  sondern  durch  die  Zug- 
stange 44  gehalten,  die  beim  Einziehen,*  unterstützt  vom  Gewicht  45, 
einknickt 

Handantrieb  des  Kranes  (Fig.  934  bis  937).  Auf  der  durch  Hand- 
kurbel VI  getriebenen  Kurbelwelle  i  sitzt  ein  Kettenrad,  welches  durch 
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Gliederkette  das  Kettenrad  antreibt.  Dieses  Rad  dreht  sich  bei  Dampf- 
antrieb lose  auf  der  Welle  c  und  wird  erst  bei  Handantrieb  durch 
eine  Schraube  mit  Flügelmutter,  welche  durch  die  Nabe  des  Rades 


C 

c 

c 

u 
c 


c 

3 
N 

& 

u 


9 
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gesteckt  ¥rird,  gekuppelt.    Hebel  IV  betätigt  das  Dampf absperrventil. 

Fig.  944  und  945  stellen  noch  das  Gestänge  für  die  Entwässerongs- 

anläge  der  beiden  Dampfzylinder  dar.    Hebel  V  ist  der  BedienungshebeL 


AllgemeineB  Aber  Dampfdrebkrane. 

Dampfdrebkruie  werden  meifit  nach  dem  DrehBcheibenBystem  oder 
nach  dem  SäuleDsyetem  auegeführt.    Zum  Betriebe  des  Kranes  dient 
in  der  Regel  eine  Zwilliogsdampfmaschine,  welche  mit  den  BewegongB- 
mechanismen  für  das  Heben,  Schwenken  und  Fahren  dnrch  Friktions- 
kupplungen in  Verbindung  steht.     Das  Umkehren  der        Fi«.  940. 
Bewegangsrichtongeu    wird    entweder    durch  Wende- 
getriebe oder  durch  Umsteuerung  der  Dampfmaschine 
erreicht. 

Zur  Speisung  derZwillingsmaschine  dienen  stehende 
Kessel,  die  eine  möglichst  große  Heizfläche  besitzen 
müssen,  van  auch  dann  noch  Dampf  zu  halten,  wenn 
Massenartikel  mit  größter  Habgeschwindigkeit  gehoben 
werden. 

Neben  dem  Kessel  steht  ein  Kohlenkasten  und  ein 
Wasserbehälter;  aus  letzterem  wird  der  Kessel  mittels 
eines  Injektors  und  einer  Handpumpe  gespeist.  Das 
Anheizen  erfordert  etwa  eine  halbe  Stunde.  Stehender 

Dampfkrane  ohne  Dampfkessel  erfordern  zentrale  QnetTohrteMei. 
Dampfzuleitung  durch  den  Mittelzapfen.  Der  Kessel  ist  dann  ein  fest- 
stehender und  kann  unter  Umstanden  mehrere  Dampfkrane  speisen. 
Femer  darf  die  Dampfzuleitung  nicht  zu  lang  ausfallen  und  muß  sich 
gut  entvräBsem  lassen.  Kesseldruck  gewöhnlich  6  bis  10  Atmosphären. 
Zwillingsmaschine  80  bis  200  Umdrehungen  in  der  Minute  mit  ein- 
fachem Muscbelschieber.     Füllung  0,6  bis  0,8. 

Der  Dampfkran  mit  Dampfkessel  ist  eine  unabhängige  Maschine, 
welche  überall  in  Betrieb  gesetzt  werden  kann,  wogegen  Dampfkrane 
ohne  Kessel  und  elektrische  Krane  nur  dort  Verwendung  finden  können, 
wo  entweder  Dampf  oder  Elektrizität  zur  Verfügung  steht. 

Der  Dampfkran  ohne  Kessel  ist  in  der  Anschaffung  billiger  als 
der  elektrische  Kran,  und  er  ist  auch  in  den  Betriebskosten  billiger, 
wenn  die  Dampl'leitunK  nicht  sehr  lang  ist,  sich  gut  entwäBsem  läßt, 
und  wenn  der  Kran  stundenlang  in  Betrieb  bleiben  kann.  Hat  der 
Kran  nur  dann  und  wann  einzelne  Lasten  aufzuziehen  und  dazwischen 
hlngere  Pausen,  dann  wird  der  Dampfbetrieb  unbequem  und  auch 
teurer  als  der  elektrische  Betrieb,  insbesondere,  wenn  die  Dampfleitung 
lang  ist  und  sich  schlecht  entwässern  läßt 

Muß  man  an  einem  Betriebsorte  mehrere  Krane  aufstellen,  so 
lassen  sich  die  Krane  mit  Vorteil  von  einer  ZentralBtation  aus  betreiben. 
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Für  eine  Anzahl  tod  Dampfkraoen  genügt  als  ZentralBtation  ein  größerer 
feststehender  Dampfkessel,  wogegen  für  eine  Anzahl  elektrischer  Krane 
außer  dem  Dampfkessel  auch  noch  eine  größere  feststehende  Dampf- 
maschine mit  Dyliamomaschiue  erforderlich  ist. 

Eine  elektrische  Zentralkrananlage  wird  deshalb  erheblich  teurer 
als  eine  Dampf- Zentralkrananlage,  sowohl  in  der  Anschaffung  als  auch 
in  den  Betriebskosten,  und  man  wird  nur  dann  eine  elektrische  Zentral- 
krananlage wählen,  wenn  die  Dampfleitungen  sehr  lang  ausfallen 
würden,  schwer  hinznleiten  sind  und  schwer  zu  entwässern  wären,  und 
wenn  die  Krane  nicht  stundenlang  andauernd,  sondern  nur  vorüber- 
gehend mit  häufigen  Unterbrechungen  benutzt  werden. 

b)  VerSndenmg  der  Ausladuag. 

*  Eine  genaue  Einstellung  der  Last,  d.  h.  eine  radiale  Verschiebung 
derselben  ist  dann  erforderlich,  wenn  die  Kraue  zu  Montierungszwecken 
verwendet  werden  sollen.  Die  Veränderung  der  Ausladung  kann  ent- 
weder durch  Laufkatze,  Laufwinde  oder  durch  Wippausleger  erfolgen. 

1.  Wanddrehkrane  mit  Laufkatze. 


WanddrehkruQ  mit  Laufkatze  für  500  kg  Trngkrait. 


Wanddrahkrane  mit  Laafkatz«.  A63 

Sie  nnterscheiden  sich  von  den  vorher  beBchriebeDen  Kranen  durch 
die  horizoataleii  Schließen,  welche  zu  einer  Fahrbahn  ausgebildet  eind 
und  auf  denen  eine  Laufkatze  die  horizontale  Verschiebung  der  Last 
gestattet  Außer  dem  Heben,  Senken  aud  Schwenken  ist  bei  diesen 
Kranen  also  noch  eine  radiale  Verschiebung  der  Last  vorhanden,  so 
daß  die  Last  innerhalb  eines  Kreiszylinders  bewegt  werden  kann. 


UieOereikran  für  Tsookg  Trftgkrafc. 

Demgemäß  sind  auch  zwei  Triebwerke  vorhanden:  ein  Windwerk 
zum  Heben  und  Senken  der  Last  und  ein  Windwerk  zum  Verschieben 
der  Laufkatze.  Das  Schwenken  des  Kranes  geschieht  bei  kleinen  Kranen 
ohne  Windwerk.  Es  genügt  hierzu  eine  vom  Auslegerkopf  herabhängende 
Kette  oder  die  Lastkette  selbst. 

Bei  kleinen  Lasten  wird  die  Laufkatze  durch  schrägen  Zug  an  der 
Flaachenzugkette  verschoben. 

36' 
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In  Fig.  947  liegt  das  Wertvolle  der  Ausführung  in  der  eigentüm- 
lichen Abstützung  der  Laufkatzenträger,  wodurch  der  Raum  unterhalb 
der  letzteren  ganz  frei  bleibt  und  mit  der  angehängten  Last  ganz 
ungehindert  manöveriert  werden  kann.  Der  Antrieb  zur  Laufkatzen- 
Terschiebung  geschieht  mittels  kalibrierter  Kette,  deren  Kettennuß 
durch  Haspelkette  von  unten  angetrieben  wird. 

Fig.  948.  Die  LastverschiebeTorrichtung  wird  hier  durch  Kurbel 
von  unten  angetrieben.  Das  Senken  der  Last  geschieht  mittels  Brems- 
gesperre  durch  Niederkurbeln  der  Last  Diese  Einrichtung  ist  für 
Hüttenwerke,  Gießereien,  Kesselschmieden  und  Maschinenfabriken  vorteil- 
haft, während  man  für  Verladestationen,  Steinbrüche  usw.  Bandbremse 
oder  Sicherheitskurbel  für  schnellen  Lastniedergang  vorziehen  wird. 

a)   AnalytiBohe  Bareolinung  des  Krangerüstes. 

Verteilen  wir  das  Eigengewicht  nach  Schätzung  auf  alle  drei 
Knotenpunkte,  so  erhalten  wir 

Ist  Q  =  Nutzlast  und  Katzengewicht,  so  wird  die  Strebenkraft  D  mit 

der  Momentengleichung 
um  A  ohne  den  entlasten- 

g  ^  ij.  den  Kettenzug  S 

D- j 

Schließenkraft  Z  mit- 
tels Momentengleichung 
um  B  ohne  Kettenspan- 
nung: 

^^  Q.a  +  Gcia  —  x) 

As 
Durch  das  frei  über- 
stehende Ende  der  Lauf- 
Berechnung  der  stabkr&f  te.  katzenbahn  und  durch  die 

verschiebbare  Laufkatze  werden  die  wagerechten  Schließen  außerdem 
noch  erheblich  auf  Biegung  beansprucht 

Steht  die  Last  in  der  Mitte  zwischen  JLO,  so  ist 


^)  Das  Moment  ist  nur  angenähert  richtig.    Genaue  Feststellung  des  Momentes 
unter  „Laufkrane^,  S.636. 


Wanddrebkrane  mit  Laofkatse. 
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Befindet  sich  dagegen  die  Last  in  der  äußersten  Stellung  auf  der 

rechten  Seite,  so  ist 

Mh  =  Q.x. 

Das  größte  Biegungsmoment  ist  der  Berechnung  der  Träger  zu- 
grunde zu  legen. 

Resultierende  Anstrengung  im  Laufkatzenträger 

Vgl.  die  Fig.  956  und  957,  welche  die  Beanspruchung  für  beide 
Stellungen  zeigen. 

Die  Berechnung  des  Säulenschaftes  erfordert  zwei  Untersuchungen, 
und  zwar: 

1.  bei  Stellung  der  Katze  in  größter  Ausladung,  also  rechts 
von  C, 

2.  bei  Stellung  der  Katze  in  kleinster  Ausladung,  also  an  der 
Säule. 

Im  ersten  Falle  sind  die  horizontalen  Lagerreaktionen  (Fig.  950) 

Qa+G.b 
H,  = -^ 

vorhanden,  welche  die  Säule  auf  Biegung  beanspruchen.   Außerdem  tritt 
noch  eine  Yertikalkraft  V^  hinzu,  die  sich  mit  Berücksichtigung  der 

H,  c    .      I  Fig.  960. 


Q  (NatslaiAaKAtM) 


Berechnung  des  S&ulenschaftefl 
(Last  aoiSen). 


Kettenspannung  und  des  Eigengewichtes  nach  Fig.  950  ergibt  aus  der 
um  C  angeschriebenen  Momentengleichung 

+  ö.a:  — S(a  — rr)  — G^(a  — a?)  — fliAi  — Fi(a  — a;)  =  0 

(a  — a;) 


zu 


566 


Wanddrehkrazie  mit  Laufkatze. 


Diese  Kraft  kann  Zugkraft  oder  Druckkraft  werden,  je  nachdem 
Fl  in  der  Gleichung  positi?  oder  negativ  ausfällt  Meistens  wird  F^ 
durch  8  zu  einer  Druckkraft  werden. 

Im  zweiten  Falle  sind  die  horizontalen  Lagerreaktionen  (Fig.  951) 

h 
Die  hinzutretende  Yertikalkraft  wird  nach  Fig.  951  aus 

+  ri{a  —  x)  —  Hn.h  —  S{a  —  x)  —  GA{a--x)  —  Q.y  =  0 


zu 


(a  —  X) 


V^  ist  hier  aÜBo  stets  Druckkraft.    Der  ungünstigste  Fall  ist  maßgebend. 


Hn-^ 


Fig.  951. 


Berechnung  des  Säulenschaftes 
(Last  innen). 


Im  Säulenfuße  setzt  sich  wieder  das  gesamte  Krangewicht,  be- 
stehend aus  Nutzlast  und  Eigengewicht,  ab  und  ruft  hier  Druck- 
beanspruchungen hervor,  so  daß  die  resultierende  Anstrengung  im 
Punkte  B  Mt^Q  +  G 

W 


^max  —    irr  H —   ist. 


b)    Graphische  Ermittelung  der  Kräfte. 

1.  Einfaches  Krangerflst  ohne  Zwischenstftbe. 

Die  genaue  graphische  Ermittelung  mit  Berücksichtigimg  des 
Eigengewichtes  und  der  Kettenspannung  ist  sehr  umständlich;  man 
wendet  vielmehr  zweckmäßiger  die  analytische  Berechnung  an. 

Hingegen  ist  es  für  Projekte  wertvoll,  sich  schnell  einen  un- 
gefähren Einblick  in  die  Kraftverhältnisse  zu  yerschaffen.  Diese  über- 
schlägige Ermittelung  der  Kräfte  ohne  Berücksichtigung  der  Ketten- 
spannung kann  in  folgender  Weise  geschehen. 


Wanddrehkrane  mit  Laufkatze. 
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Nach  Reduktion  der  Nutzlast  Q  auf  den  Knoten  C  mit  Q^  =  Q 
und  nach  der  rohen  Annahme,  daß  sich  das  Eigengewicht  mit  G 


a 


a  —  X 
b 

a  —  X 


auf  C  und  mit  G auf  B  verteilt,  zerlegt  sich  Qi  +  G  — 

in  Z  und  in  D  (Fig.  955).    Durch  weitere  Zerlegung  der  Kraft  D  in  B 


Figr.  952. 


H 


A 


Fig.  958. 


H«=Z 


Fig.  954. 


wQ/ 


H. 


Beanspruchung 

der  Süule  bei 

Last  in  größter 

Ausladung. 

Fig.  955. 


•'"+Q 


H 


Einfaches  KraDgerüst  ohne  Zwiscbenstäbe. 

Fig.  956  u.  957. 


Beanspruchung 

der  S&ule  bei 

Last  in  kleinster 

Ausladung. 


Qi  +  G- 
^  '       a — X 


Z=H. 


Erftfteplan. 


Beanspruchungen  der  Fahrbahn. 


erhält  man  Hq  und  Fg.  Für  die  rohe  Überschlagsrechnung  genügt  die 
Betrachtung  bei  Stellung  der  Katze  in  größter  Ausladung.  Q  erzeugt 
in  Ä  die  Komponente  F^,  so  daß  die  Säule  bei  Vernachlässigung  der 
Kettenspannung  durch  die  Momente  H.  h^  bzw.  H.  As  auf  Biegung,  durch 
Vi  zwischen  A  und  B  auf  Zug  und  im  Lagerfuße  unterhalb  B  durch  eine 

Kraft  G  ^-  ~-^-~~  ^'^  +  F^  —  Fi  auf  Druck  beansprucht  wird  (Fig.  952). 
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Zur  Momentenfläche  in  Fig.  957  ist  zu  bemerken,  daß  der  Liauf- 
katzendruck  in  zwei  Punkten  den  Balken  trifft.  Wie  bei  den  Lauf- 
kranen ausgerechnet  wird,  tritt  das  Maximalmoment  ein,  wenn 

l       a 

Da  a  meist  ziemlich  groß  im  Verhältnis  zu  I,  ist-  der  Unterschied 
gegenüber   der  Annäherung   (Q-^-Cr)—  ziemlich  erheblich  (s.  S.  636). 

2.  Krangerflst  mit  geknickter  Strebe. 
Diese  Anordnung  ermöglicht  ein  freieres  Hubfeld  wie  bei  gerader 
Strebe,  weil  die  Last  näher  an  die  Drehachse  gebracht  werden  kann. 
Ohne  Eigengewicht  und  Eettenzug  zerlegt  sich  Q^  in  Z  und  in  D. 


Fig.  958  u.  959. 


Krangerüst  mit  geknickter  Strebe. 

In  II  zerlegt  sich  D  in  Da  und  in  D^.    In  III  sind  die  Kräfte  D«, 


Z  und  Vo=  Q 


X 


a  —  X 


zu  einer  Resultierenden  B  zu  vereinigen,  welche 


bei  Zerlegung  H^  und  V^  ergibt.    Die  in  IV  angreifende  Kraft  Db  zer- 
legt sich  in  Hq  und  in  F^. 

Bei  Berücksichtigung  des  Eigengewichtes,  welches  keinen  wesent- 
lichen Einfluß  auf  den  Querschnitt  der  Stäbe  ausübt,  ist  ein  zweiter 
Kräfteplan  erforderlich. 


Wanddrehkrane  mit  Laufkatze. 
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Dagegen  kann  wieder  der  Seilzug  starken  Einfluß  haben  für  die 
Säule,  ist  also  zweckmäßig  durch  einen  besonderen  Kräfteplan  zu  berück- 
sichtigen. Die  aus  den  Eräfteplänen  ermittelten  Stabkräfte  yerteilen 
sich  je  zur  Hälfte  auf  die  symmetrisch  liegenden  Teile  der  beiden 
Gerüsthälften. 

Bei  Bestimmung  der  Horizontalkräfte  der  Zapfen  ist  hingegen  eine 
mögUchst  genaue  Ermittelung  des  Eigengewichtes  erforderlich.  Ebenso 
darf  das  Eigengewicht  bei  der  Berechnung  des  Spurzapfens  nicht  ver- 
nachlässigt werden,  damit  die  spezifische  Pressung  des  Spurzapfens 
innerhalb  zulässiger  Grenzen  bleibt. 

3.  Krang^erflst  mit  geknickter  nnd  dnrchgeliender  Strebe. 
Nach  Verteilung  des  Eigengewichtes  mit  6ri,  6^^,  (rg,  (r«  und  G^ 
hat  man  bei  der  Katzenstellung  mit  größter  Ausladung  die  auf  die 

Fig.  960.  , 

[q. 

»1  In 


KraDgerüst 
mit  geknickter  und  durchgehender 

Strebe. 

Stützpunkte  der  Laufbahn  entfallenden  Drücke  Qi^  Q2  {Q^  kann  ver- 
nachlässigt werden)  der  Belastung  Q  festzustellen. 

In  I  zerlegt  sich  Qi  -f  G^  in  Zi  und  in  JD^.    Bei  Berücksichtigung 
der  Kettenspannung  ist  Z^  um  jS  zu  yerringem. 
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In  II  zerlegt  sich  Q^  -f  G-^  und  Zi  in  Z^  und  in  D^,  Mit  Eetten- 
spannung  ist  Z^  wieder  um  S  zu  Yerkleinem.  In  III  sind  Dj,  D^  und 
(?8  in  i>3  und  D«  zu  zerlegen. 

In  IV  sind  Z3,  D^  und  (?4  zu  einer  Resultierenden  Ri  zu  ver- 
einigen.   Diese  zerlegt  sich  in  Hq  und  in  Vi.    , 

In  Y  hat  man  D^,  6r5  und  F^  zu  i2s  zu  yereinigen  und  diese  in 
Hq  (gleich  dem  oberen  Ho)  und  in  D5  zu  zerlegen.  D5  ist  nach 
dem  Kräfteplan  gleich  öi  +  Ö2  +  ö^i  +  G^2  +  G^s  +  ^4  +  6^5,  also  gleich 
Q  +  G^  und  beansprucht  den  Säulenfuß  unterhalb  des  Knotenpunktes  V 
auf  Druck.    Hq-H^  muß  gleich  H.h  sein. 

Bei  genauer  Rechnung  ist  auseinander  zu  halten: 

1.  Stellung  der  Katze  so  nahe  an  I  wie  möglich  (Maximum  für 
X>i  und  Zi),  dafür  Kräfteplan. 

2.  Stellung  Yon  Q  über  II  (weil  dafür  Dg  wahrscheinlich  ein 
Maximum),  dafür  Kräfteplan. 

3.  Stellung  der  Katze  möglichst  nahe  an  lY,  dafür  Kräfteplan. 

4.  Kräfteplan  für  Kettenzug  allein. 

Aus  den  vier  Kräfteplänen  ist  eine  Tabelle  der  Stabkräfte  zu- 
sammenzustellen und  daraus  die  Maximalwerte  übersichtlich  zu  er- 
mitteln. Die  Kettenzugkräfte  sind  nur  zu  addieren,  wenn  dieselben 
belastend  auftreten. 

Femer  kommen  noch  die  Biegungsbeanspruchungen  der  Fahrbahn- 
träger (Schließen)  in  Betracht,  welche  wie  angegeben  zu  ermitteln  sind. 

4.  Krangerfist  mit  Qegen^wicht. 

Fig.  962  n.  963. 


V  =Q  +  Go 


Kranj^erüst  mit  Gheg^engewioht. 


+  Go 


WftnddrehkraDe  mit  Laufkatze. 
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o)  VerBohiebung  der  Iiaufkatse  mit  loser  Bolle  duroli  Zugketten. 

Der  Verschiebung  der  Katze  setzen  sich  folgende  Widerstände 
entgegen: 

1.  Die  Widerstände  der  Leitrollen  und  der  losen  Rollen  für  die 
Lastkette  oder  das  Lastseil,  da  sich  diese  Rollen  beim  Ver- 
schieben der  Katze  drehen  müssen. 

2.  Die  Widerstände  der  rollenden  Reibung  der  Laufräder,  der 
Zapfenreibung  und  der  Spurkranzreibung. 

3.  Die  Widerstände  der  Zugketten  und  ihrer  Rollen. 

1.  Widersland  der  LastroUen. 

Der  Widerstand  ist  derselbe,  als  wenn  die  belastete  Kette  oder 
das  belastete  Seil  über  fest  gelagerte  Rollen  hinweggezogen  würde. 

Bezeichnet  wieder  nach  S.  237  x  das  Verhältnis  der  Spannung  im 
ablaufenden  Trum  zur  Spannung  im  auflaufenden  Trum,  und  zwar 

Xj^  bei  a  =  ISO«, 
x,  bei  a  =    90«, 

so  ist  für  Kettenrollen  im  Mittel 

Xi  =  1,06  für  a  =  180«, 
x^  =  1,04  für  a  =    90«, 

und  für  Drahtseilrollen 

Xi  =  1,04  für  a  =  ISO«, 
Xi  =  1,03  für  a  =    90». 

Sollen  die  genauen  Werte  von  x  ermittelt  werden,  so  hat  dies 
nach  den  Gleichungen  auf  S.  238  Pig,  9^4 

zu  geschehen. 

Eß  ist  somit  bei  Bewegung 
der  Katze  nach  links  bzw.  dem 
Ziehen  des  Seiles  nach  rechts 
über  die  fest  gedachten  Rollen: 

S   ^    ^ 

Sj  =  S^x^, 

S4  ■=  S^x^, 

Der  Widerstand  ist  dann  gleich  dem  Spannungsunterschiede  vor 
und  hinter  der  Laufkatze 

TFi  =  Ä4  — Äi. 
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2.  Widerstände  W2  der  Laiifräder,  Zapfen  und  Sporicrlnie. 

Bezeichnet :  Fig.  965. 

-K  den  Halbmesser  der  Lauf-u     ^»^ 

räder, 
r  den  Halbmesser  der  Zapfen, 
P  die  ganze  Zapfenbelastung, 
D  den  gesamten  Raddruck, 
fi  den  Zapfenreibungskoeffi- 
zienten, 
/"•den  Hebelarm  der  rollen- 
den Reibung, 

so  ist  zunächst  P  =  V  S^  +  8}  +  l^^M-^  oder  annähernd 

P^ 


Si  ,    Sz 


0,7   '   0,7 

Die  Spurkranzreibung  erfordert  nach  S.  225  bei  roher  Rechnung 
60  bis  120  Proz.  Zuschlag.  Im  vorliegenden  Falle  ist  der  große  Zuschlag 
120  Proz.  zu  empfehlen.    Genaue  Rechnung  nach  S.  225. 

Es  ist  also  der  Widerstand  TF^,  wenn  man  sich  die  Gesamt- 
belastung auf  ein  Rad  konzentriert  denkt 


TF, 


2 


_ffn_±jir 


=( 


jB 


^ .  2,2. 


3.  Widerstand  S  der  Zngketten.^ 

Befindet  sich  die  Laufkatze  in  ihrer  äußersten  Stellung,  so  muß 

beim  Anfahren  im  oberen  Kettentrum  zunächst  eine  gewisse  Spannung 

hergestellt  werden. 

Fig.  966. 


Zugkettenkräfte. 

Ist   f  die  angenommene  Durchsenkung  in  m, 

q  das  Gewicht  pro  Meter  Kette,  * 

X  die  halbe  Länge  der  frei  hängenden  Kette  in  m, 

so  ergibt  sich  die  zur  Herstellung  dieser  Spannung  nötige  Kraft  aus 
der  Momentengleichung 


r--^ 


k 
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Die  zur  Verschiebxmg  der  S^atze  erforderliche  Kraft  ist 

TT  ==  Fl  +  TT,  +  & 
Die  größte  Kettenspannung  ist  dann,  wenn  Ä  die  treibende  Rolle  ist: 

Vb  Vb 

und  das  nötige  Antriebsmoment  für  Rolle  Ä 

jf^  ^  {Si-S)R^  ^  /W^  +  W^  +  S      S\^^ 

d.  h.  S  vergrößert  nur  die  Kettenspannung  Si  erheblich,  dagegen  nur 
ganz  wenig  das  erforderliche  Antriebsmoment,  denn 

S          S 
ist  fast  0. 

Vb . Vä      Va 

Wanddrehkran  mit  Iiaufkatse  f&r  7600  kg  Tragkraft 

und  4,28  m  Ausladung 
Yon  G.  Herrm.  Findeisen  in  Chemnitz -Gablens. 

(Siehe  Fig.  967  bis  976.) 

Berechnung  des  KrangerBstes. 

a  =  OfiQ  =  4500  kg;  6  =  1  m;  G^  ^  1050  kg. 

Gesamtlast  bei  größter  Ausladung: 

Nutzlast =  7500  kg 

Eigengewicht =  1050  „ 

Eatzengewicht =    300  „ 

8850  kg 

T  1^-  TT       8850.4280  ^^-^, 

Lagerreaktionen         H  =  — ^^zr^^ —  =    6  250  kg. 

DÜOO 

Im  Punkte  C  wirkt  ^i  =  --^fe^  =  1^820  kg. 
Kräfteermittelung  graphisch  nach  Fig.  955  auf  S.  567. 

Stabdimensionen. 

Stab  1.    Katzenfahrbahn. 

Biegungsmoment  für  C  (l  Träger) 

Nutzlast:  V»  7500.78    .    .    .    .    =  292  500kgcm 
Katzengewicht:  Va  300.78    ..    =     11700     „ 
Eigengewicht:  45,8.1,75.87,5  .    =      7013     „ 

311213kgcm 
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Biegungsmoment  für  Eatzenstellung  zwischen  Ä  nnd  G. 
Die  genaue  Rechnung  ergibt  nach  der  Entwickelung  auf  S.  636  für 
Nutzlast  und  Katze  nach  Fig.  977  und  978 


Ä  = 


-16  ^ 
1950.191  +  1950.128 


159  cm, 


350 


=  1780  kg, 


M  =  1780. 159  =  283000  kgcm. 


Fig.  976. 
•< 6260- 


Fig.  977  u.  978. 


6050 


r 
! 

I 


1«860  — 

Cfr-0 


"1 


3900 


8900 


169- 


« — 68- 


128- 


1960 


-191- 


1960 


Fahrbahnträger  m.  richtiger  EatzensteUang. 

Fig.  979  u.  980. 

A 
Berechnnngsskizze. 

Würde    die    Katze    symme- 
trisch zur  Mitte  gestellt,  so  wäre 
nach  Fig.  979  und  980 
J.  =  1950  kg, 

X  =  175  —  31,5  =  143,5  cm, 
Jf  =  1950 .  143,5  =  280000  kgcm,    Fahrbahnträger  m.  mitüerer  KatzensteUung. 

also  dem  wirklichen  Maximum  sehr  nahe.    Es  genügt  daher  meist  diese 
leichter  zu  berechnende  Stellung. 

Die  Berechnung  des  Momentes  mit  in   der  Mitte  der  Katze  an- 
greifender Last  würde  ergeben 

,,        7^7800.350        doe/.i 

-M  =  -    -  -   -  =341 250  kgcm. 

als  20  Proz.  höher  als  der  genaue  Wert  M  =  283  000  kgcm. 

Zu  dem  durch  Nutzlast  und  Katze  erzeugten  Moment  tritt  noch 
das  Moment  des  Eigengewichtes  mit 

45,8 . 3,5 .  350 
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=  7000  kgcm 
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hinzu,  so  daß  das  Gesamtmoment  für  Eatzenstellung  zwischen  A  und  C 

M  =  283000  +  7000  =  290000kgcm 

wird.    Das  erste  Moment  für  C  ist  daher  das  größere  und  muß  deshalb 
der  Berechnung  zugrunde  gelegt  werden. 

^,       Mj,       311213        _^      , 
TT  =  -,-  =     ^^^     ^  520cm8. 
kh  600 

.    Gewählt  ist  C  NP  30  mit  W  =  535  cm». 

20  900 
Die  außerdem  noch  hinzutretende  Zugkraft  mit  — --  =  10  450  kg 

erhöht  die  Spannung  in  einem  Träger  bei  58,8  qcm  Profilquerschnitt  um 

10450        ,^^,    , 

^'  =  -58;8-  =  ^^^'^^/^'^- 

Stab  2.    Druckkraft  =  V2.23,6  =  11,8t,    Stablänge  =  2,5m, 

S  =  6  (mit  Rücksicht  auf  Nebenspannungen  durch  Niet- 
anschluß und  Stöße),  also  nach  S.486  c  =  2,79, 
J=  cP.P  =  2,79.11,8.2,52  =  206  cm*, 
C  220  X  80  mit  J^in  =  197  cm*. 

Stab  5.     Druckkraft  =  Va .  18  =  9 1,     Stablänge  =  1,7  m, 
J  =  2,79. 9 . 1,72  =  72,5  cm*     C  220  x  80. 

Stab  4.    Dnickkraft  =  1/3. 24  =  12t,    Stablänge  =  3,9m. 
Die  beiden  parallelen  E- Eisen  sind  gegenseitig  versteift,  so  daß 
die  freie  Knicklänge  eines  E- Eisens  auf  etwa  2  m  reduziert  wird. 
Behalten  wir  das  C  N  P  22  bei,  so  ist  nach  S.  486 

7  107 

also  reichliche  Sicherheit  vorhanden. 

Für   das  Ausknicken   nach   der  anderen  Richtung  ist   eine   etwa 
30  fache  Sicherheit  vorhanden. 

Säule«    Größte   Beanspruchung  im   Knoten  A.     In   der  Zeichung 
finden  sich  zur  Säule  2  C  NP  26  mit  je  einem  "FF*  =  371  cm». 
Die  vorhandene  Biegungsanstrengung  beträgt 

M,        6250.105        ^_,    , 
^^  =  TT  =     2.371      =  ®^^  ^S^^"'- 

Infolge  des  großen  Enotenbleches  fällt  die  Beanspruchung  erheb- 
lich kleiner  aus,  nämlich 

6250.70        „-,    , 
*  ~    2.371    ~  590kg/qcm. 
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Lastwinde. 

Kalibrierte  Kette  bei  loser  Rolle  für  — jr—  kg  d  =  19  mm, 

Kettennuß  auf  der  Lastwelle  D  =  196  mm, 

2  Arbeiter  mit  je  20  kg  am  Kurbelarm  450  mm,  i}  =  0,7, 


^v,        .  3750.9,8  ^^^ 

Übersetzung  .  =  2.20.45.077  =  ^^'^^ 


Dem  entspricht  die  in  der  Ausführung  mit  Bücksicht  auf  Torhandene 
Rädermodelle  gewählte  Übersetzung 

73  55-  ^^'*- 
Für  kleinere  Lasten  können  die  Räder  ausgewechselt  werden. 

Katzentriebwerk.     Die  Widerstände   berechnen  sich  nach  S.  571 
wie  folgt: 

1.  Widerstand  der  Lastrollen.    Nach  Fig.  964  auf  S.  571  ist: 

9   _  '7Ö00  ._^^  .  S,  =  3900 . 1,06      =  4134  kg 

^^=-2-  =3750  kg       s,  =  ^lS^.m      =4300, 

S,  =  3750 . 1,04  =  3900  „      W^  =  4300  —  3750  =    550  „ 

2.  Widerstände  der  Laufräder  (ygl.  S.  225).    Es  ist  bei  roher  Rech- 
nung mit  dem  sehr  reichlichen  Zuschlag  Ton  120  Proz. 

/  =  0,08  cm,  _  3900      4134 

D  =  7500  +  300  =  7800  kg,       ^  ^  ^W  ^ 'W  ^^^^^^^' 
II  =  0,1,  iJ  =  20  cm, 

r  =  2,75  cm, 
folglich 

^^  _  ^0,08. 7800 +  04. 2.75. 12 000>^  ^ ^  =  432  kg. 

3.  Widerstände  der  Zugketten.    Kettengewicht  pro  Meter,  ange- 
nommen zu  g  =  3,2  kg, 

a;  =  1,5  m,        /  =  0,1  m. 

Es  ist  dann  das  Antriebsmoment  für  die  Kettennuß  mit  171  mm 
Durchmesser  für  11,4  mm  Kette  nach  S.573 

_  /W,+Wj^  +  S       /S\  p   _ /550-h432  +  36      36\  17,1 
^~\        Vb^Va  Va)^~\        0,9.0,9  0,9;    2 

=  10400  kgcm. 


Wanddrehkrane  mit  Laufkatze. 

Mit  2  Arbeitern  ä  25  kg  am  Kurbelarm  450  mm  und  17 
lie  Übersetzung 

'''''       =6,78. 
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0,8  wird 


2.25.45.0,8 
55 


Dafür  findet  sich  in  der  Ausführung  -—  =  5,5. 
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Elektrisoh  betriebener  Wanddrehkran 

mit  Iiaufkatse  für  1,6  t  Tragkraft,  7  m  Ausladung,  20  m  Hub. 

Ausfähmng  der  Mannheimer  Maschinenfabrik  Mohr  &  Federhaff. 

(Fig.  981  bis  984.) 

Die  Anlage  umfaßt  34  Krane  für  den  Hafen  Buenos  Aires,  deren 
elektrische  Ausrüstung  Yon  den  Siemens -Schuckertwerken  geliefert 
wurde.  Der  Ausleger  besteht  aus  zwei  Fachwerksystemen  mit  466  mm 
Abstand,  welche  durch  Profileisen  miteinander  verstrebt  sind,  soweit 
die  Katze  den  Durchfahrtsraum  nicht  beansprucht  Das  Halslager  ist 
hier  abweichend  von  anderen  Konstruktionen  unterhalb  der  Fahrbahn 
angeordnet  und  als  Zahnsegment  für  die  Schwenkbewegung  ausgebildet 
Der  Halszapfen  von  80  mm  Durchmesser  ist  nach  oben  verlängert,  um 
dort  die  Fahrbahn  nebst  einer  Schrägstrebe  aufzunehmen.  Das  Fuß- 
lager ist  auf  einem  Konsol  aus  Eisenbeton  befestigt 

Obenetzong  nnd  Qeschwliidigkeiten  (vgl.  Fig.  981). 


Gegenstand 


Material 


Geschwindigkeit 


Schnecke  .  . 
Sohneckenrad 
Trommel  .   . 


Schnecke  .  . 
Rad  .  .  .  . 
Trieb.  .  .  . 
^ahnsegment 


3 

44 


12  n 
12  n 


Schnecke  .  . 
Schneckenrad 
Trommel  .   . 


2 

117 

10 

110 


1 
30 


6n 

8n 
8n 
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Hnbwerk. 

90  Stahl 

528     Phosphorbr. 
696        Goßeisen 

Drehwerk. 

55  Stahl 

585  Gaß 

80  I        Stahl 

880  I     Gußeisen 

Fahrtriebwerk. 

55  '  Stahl 
150  '  Guß 
174  Guß 


725. 3. 0,696. TT  _ 


2 .  44 .  60 


=:  0,9m/Bec 


660.2.10.14.77 


60.117.110 


=  0,75m/9ec 


660  . 1 .  174 .  n 


60.30 


—  =  0,2m/8ec 


Hubwerk:  Der  Hubmotor  von  31,5  PS  und  725  Umdrehungen  pro 
Minute  ist  mittels  elastischer  Kupplung  mit  dreigängiger  Schnecke  ge- 
kuppelt  Die  Drahtseiltrommel  sitzt  direkt  auf  der  Schneckenradwelle.  — 


Bethmann,  Hebeieuge.    8.  Aufl. 
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Lose  Rolle.    Eine  einfache  Magnetbandbremse  dient  als   Halte-  und 
Stoppbremse.    Der  Hubkontroller  steht  in  der  Ladeluke. 

Schwenkwerk:  Schwenkmotor  von  1,05  PS,  660  Umdrehungen  pro 
Minute  direkt  mit  zweigängigem  Schneckengetriebe  gekuppelt,  dessen 
vertikale  Radachse  mit  einem  Ritzel  yersehen  ist,  welches  in  das  Zahn- 
segment des  Halslagers  eingreift  Zur  Begrenzung  der  Schwenk- 
bewegung  sind  auf  beiden  Seiten  des  Auslegers  Holzbuffer  angebracht 
Bremse  ist  nicht  vorhanden,  so  daß  vorsichtig  gesteuert  werden  muß. 
Ein  Endausschalter  bewirkt  die  rechtzeitige  Abstellung  des  Motors. 

Katzentriebwerk:  Motor  1,05  PS,  660  Umdrehungen  direkt  ge- 
kuppelt mit  eingängiger  Schnecke.  Trommel  auf  Schneckenradwelle. 
Zugorgan  ist  8  mm  starkes  endloses  Drahtseil. 

Sämtliche  Gleichstrommotoren  für  440  Volt  stehen  auf  dem  rück- 
wärtigen Teil  des  Auslegers. 

Krifteplan  für  die  äuBerste  Katzenstellung  (Fig.  987). 
Horizontale  Lagerdrücke:   H=  —      '    =  2100  kg. 

Vertikaler  Lagerdruck:        V  =  Q  r=  1900  kg. 

Verteilung  der  oberen  horizontalen  Lagerreaktion  auf  die  Knoten 
V  und  VI: 

Verteilung  der  unteren  horizontalen  Lagerreaktion  auf  die  Knoten 
XI  und  XU: 

B'  =  ?1«^*  =  22,0lg,    H,  =  ^"^;|?5  =  „0kg. 

Krifteplan  fOr  die  Katzenstellung  fiber  Knotenpunkt  II  (Fig.  986). 
H  =  -i^*'^^  =  1390  kg;      V=Q=\  900  kg; 

E.  =  '''l^^^  =  1287  kg;    H.  =  "^^  =  103  kg; 

W  =  i^^^^'i  =  1500  kg;       R"  =  J^lf-^  =  110  kg. 
Krifteplan  ffir  die  innerste  Katzenstellung  (Fig.  988). 

IQOO    H 
H  =  -  6~5     =  820  kg;         F  =  <?  =  1900 kg; 

„        820.1,25       ,„„,         „        820.0,1 
^^=^M      ='^^^«'    ^«  =  -1,35- =  ^^"^8' 

H'  =  '''1^'  =  885  kg;     W  =  "^  =  65  kg. 


Wanddrehkr&ne  mit  Laufkatze. 


579 


Fig.  985. 

7000- 


r"^: 


KOOkg  Ust 

300  „   Katze     }Q»  1900kg   2 
100  „   FlMche)     I 


Kräfteplan  ffir  JUtzenstellong 
aber  Knoten  n 
1  cm  »  1500  kg 


Kräfteplan  für  die  änOerste  Katzenstellung 
l  cm  -  1500  kg 


15       19 


37 


7* 


580 


Wanddrehkrane  mit  Laufkatze. 


Verteilung  der  Last  auf  die  Knotenpunkte  II  und  IV  (Fig.  990). 

1900.0,7  _^^^,_     ^     _  1900.1,65  , 

Vu  =       <,oK—  =  56' ^g;     Viv  =  — 2Sb —  ~  1333kg. 

Fig.  989.     , 


Kräfteplan  für  die  innerste 
Katzenstellojig 
1  cm  » 1500  kg  15  19 


2260 


I 

3 


W-ib- 


! 
526- 

I 

i 


x2:> 


55  4^ 

Schnitt  durch  die  Fahrbahn 


Fig.  990. 

—  2360 


1650 


♦-• 700 


LastYerteilung 
auf  n  und  IV. 


-Lu 


ulMO 


Verteilung  des  Eigengewichtes  ' 


H^ xn 


H 


V 


Kräfteplan  für  das  Eigengewicht 
1  cm  »  400  kg 
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Kräfteplan  für  das  Bigengewicht  (Fig.  991  und  992).     Das   Eigen- 
gewicht wird  nach  Fig.  992  auf  die  Knotenpunkte  verteilt 
H=    440  kg,        J3i  =  410  kg,        fl'  =  475  kg; 


r  =  3250 


flo  =    30 


Ä"=    35 
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Tabelle  78. 

Ziisammenstelliuig  der  Stabkrifte  ffir  die  verschiedeneii  Katzenstellungen. 

(4-  Zug,  —  Druck.) 


Stab- 
nommer 

AaßeDstellang 

Mittelstellung 

Innenstellung 

Eigengewicht 

Resultierende 
Stabkraft 

1 

+  4900 

0 

0 

+  260 

+  5160 

2 

—  6200 

0 

0 

—  280 

-6780 

3 

0 

1900 

—  667 

—  200 

—  2100 

4 

+  4900 

0 

0 

+  260 

+  5160 

5 

0 

+  2700 

+  826 

+  300 

+  8000 

6 

—  6200 

—  2800 

—  825 

—  660 

—  5760 

7 

0 

—  1000 

—  1720 

—  480 

—  2200 

8 

+  4900 

+  2900 

+  1280 

+  680 

+  5580 

9 

—  7200 

—  4250 

—  1880 

—  1020 

—  8220 

10 

—  6200 

—  3600 

—  1500 

—  800 

-7000 

11 

+  6500 

+  3260 

+  1460 

—  1460  1 

+  4040 

—  1460 

12 

+  1946 

+  1287 

+  790 

+  410 

+  2855 

13 

—  1360 

—  1050 

—  640 

—  340 

—  1680 

14 

+  6600 

+  3260 

+  1460 

—  1460  1 

+  4040 

—  1460 

16 

+  1300 

+  940 

+  680 

+  280 

+  1680 

16 

—  7000 

—  4960 

—  3300 

—  1500 

—  S500 

17 

—  260 

—  180 

—  150 

0 

—  250 

18 

+  6100 

+  3000 

+  1280 

—  1760  1 

+  8840 
-  480 

19 

+  165 

+  110 

+  66 

+  36 

+  190 

20 

—  7200 

—  6100 

—  3460 

—  1620 

—  8820 

21 

+  6100 

+  3000 

+  1280 

—  1860  1 

+  8240 
580 

Die  einzelnen  Stäbe  sind  nach  den  im  Abschnitt  A  (S.  499)  an- 
gegebenen Regeln  mit  der  Hälfte  der  Tabellenkräfte  zu  berechnen. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  daß  die  Stäbe  1  und  4  außerdem  noch  durch 
die  fahrende  Katze  auf 
Biegung  beansprucht  siitd 
und  daß  in  einigen  Stäben 
die  Kraftrichtung  wechselt 

Für   Stab    1    ist   mit 


1500  +  300+100 

272 =  ^^^^« 

Raddruck,  2,35  m  Stablänge 


R«  =  «0 


Berechnungsskizze  für  die  Fahrbahn. 


R,= 


475.1062,5  +  475.1512,5 
2350 


=  520  kg    und    JR,  =  430  kg, 
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das  größte  Biegungsmoment 

Mi^  =  520.   8^75  =  44350kgcin 
bzw.  -Sfft,  =  430 .  106,25  =  45  600  legem, 

und  mit  h  =  900 kg/qcm,     W=^  =  -Jf ^-  =  50,8 cm». 

Gewählt  ist  C  NP  12  mit  TF  =  60,7  cm«.  Mit  der  hinzutretenden 
Zugki-aft  5160  kg  wird  bei  dem  vorhandenen  Querschnitt  yon  17  qcm 
die  größte  Spannung 

Mb   ,   Z        45  600  .   5160  ^  ,^,^,     , 
<y«.ax  =  ^^  +  ^  =  -^^  -  +  ---  ^  1050  kg/qcm. 

Femer  ist  z.  B.  Stab  11  als  Welle  von  80  mm  Durchmesser  aus- 
gebildet Außer  der  ermittelten  Zugkraft  von  4040  kg  bzw.  Druckkraft 
Ton  1460  kg  ist  noch  das  auf  S.  585  ermittelte  Torsionsmoment  von 
etwa  690  kgm  =  69000  kgcm  beim  Anschwenken  zu  übertragen. 

Es  ist 

4040         O.VI.1    /  14^60         ^^^,    , 

Ma         69000        „„,,    , 

Hubwerk. 

Bei  einer  Nutzlast  von  1500  kg,  einem  Flaschengewicbt  von  100  kg 

und  einer  Beschleunigung  yon  1,5  m/sec^  (entsprechend  einer  Anlaufzeit 

V        0,9        ^^  ,      .  AI.  ^   ^       0,9  ^^ 

Tj  =  —  =  — _  =  0,6  sec   und   einem  Aniaufweg  Si  =      •  t  =  -^-  •  0,6 

=  0,27  m)  wird  die  zum  Anheben  erforderliche  Kraft 

1500  +  100  +  -^^~- 1,5  =  1844  kg. 

",ol 

Berücksichtigen  wir  den  Arbeitsverlust  in  .den  beiden  Leitrollen 

durch  je  ti  =  0,94  und  in  der  losen  Rolle  durch  rj  =  0,96,  so  wird  die 

. 

Zugkraft  S  des  Seiles  vor  der  Trommel 

1844  ,.-., 

270794^0:96  =  ^^^^''«- 
Gewählt  wird  12  mm  Drahtseil  (Rundschlag)  mit  144  Drähten  von  0,65  mm 
Dicke  und  7300  kg  Bruchfestigkeit    Eontrollrechnung  nach  S.  5  ergibt 
bei  den  verwendeten  Leitrollen   von  252  mm   Durchmesser  noch  zu- 
lässige  Werte. 

KraftbedarL  Bei  Verwendung  eines  dreigängigen  Schneckengetriebes 
mit  direkt   auf   der  Schneckenradwelle  sitzenden   Trommel  wird   der 
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Gesamtwirkungsgrad  zu  ij  =  0,61  geschätzt  Damit  wird  der  Kraft- 
bedarf im  Beharrungszustand 

Gewählt  wird  bei  440  Volt  ein  geschlossener  Gleichstrommotor  mit 
Hauptstromwickelung,  31,5  PS  und  725  Umdrehungen/min.  Bei  diesen 
in  der  Preisliste  als  Eranleistung  angegebenen  Werten  kann  der  Motor 
etwa  3/4  Stunden  ununterbrochen  laufen,  ohne  sich  zu  erwärmen.  Die 
näheren  Verhältnisse  gehen  aus  der  nachstehenden  Tabelle  hervor. 

Tabelle  79.    Drehmomente  und  Drehzahlen  eines  3 1,5  PS-Motors. 


Belastung 

in  Prozenten  des 

Standenleistungs- 

Drehmomentes 


Drehmoment 


kgm 


Zulässige 
Belastungszeit 


min. 


Wirkungs- 
grad 

etwa  Pros. 


Leistung  ,  Drehzahl  i        Strom- 

verhrauch 
bei  440  Volt         bei  440  Volt 


PS 


fi/min. 


Amp. 


20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

ISO 

140 

150 


5,16 

dauernd 

73,0 

7,74 

330 

79,3 

10.3 

190 

83,2 

12,9 

155 

85,0 

15,5 

125 

86,0 

18,1 

105 

86,5 

20,6 

85 

86,6 

28,2 

70 

86,5 

25,8 

SO 

86,0 

28,4 

50 

85,4 

31,0 

41 

84,8 

83,5 

84 

84,0 

36,1 

29 

83,0 

38,7 

26 

82,0 

8,2 

1140 

11,2 

1030 

13,8 

960 

16,5 

915 

19,0 

875 

21,5 

845 

23,5 

820 

26,0 

795 

28,0 

770 

29,5 

745 

31,5 

725 

33,0 

705 

34,5 

685 

36,0 

670 

19,0 
23,5 
28,0 
32,5 
37,0 
42,0 
46,0 
50.0 
55,0 
58,0 
62,5 
66,0 
70,0 
74,0 


Obersetzung.    Die  Seiltrommel  macht  bei  696  mm  Durchmesser  und 
2.0,9  =  l,8m/sec  Umfangsgeschwindigkeit 

_  60t;  _  60.1,8   _ 
'"'''  -  D~7t  -0,696.«  —  *^'*- 

Für  die  Übersetzung  ist  die  Drehzahl  des  Motors  bei  Vollbelastung 
^  =  31,5  PS  maßgebend,  die  hier  zufällig  mit  der  Listenleistung 
N  =  31,5  PS  genau  übereinstimmt,  demnach 

725 
Übersetzung  =  — -  -  =  14,67. 

4y,4 

Ausgeführt  mit  einem  Schneckengetriebe.  Schnecke:  dreigängig,  t=  1 2  jt, 
d  =  90mm,  tga  =  0,4,  a  ^=  22«.  Schneckenrad:  jer  =  44,  <  =  12  nr, 
D  =  528mm,  also  Übersetzung  44:3  =  14,66. 
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Wirkliche  Hubgeschwindigkeit  bei  Vollast  demnach  übereinstimmend 
mit  der  Annahme,  nämlich 

725 . 3 . 0,696 .  Ä       •   .  ka     ,    - 

V  =  — —      '  ^ =  0,9  m  sec  =  54  m/min. 

KontroUe  des  WiifLungsgrades.  Nach  Tabelle  30  (S.  179)  beträgt 
der  Wirkungsgrad  der  Schneckenwelle  bei  a  -=  20®  und  (i^  =  0,05, 
also  Q  =  3^  vorzüglicher  Ausführung  im  Olbade  i^»  =  0,75  einschließlich 
10  Proz.  Lagerreibung.    Es  ist  demnach 

V  =  ^lose  BoUe  •  ^LeitroUen  •  ^Trommel  •  ^Sohneoke 

tl  =     0,96     .    0,94«    .    0,95    .     0,75     =  0,60, 
also  übereinstimmend  mit  der  Annahme. 

Kontrolle  des  Anzogmomentes.  Das  erforderliche  Drehmoment  der 
Motorwelle  setzt  sich  nach  S.  283  zusammen  aus 

a)  dem  Beschleunigungsmoment  des  Ankers.    GD*  ^  4kgm* 

,.         GD*.n        4,725        ,_, 

b)  dem  Beschleunigungsmoment  der  Kupplung  von  300  mm  Durch- 
messer: /  =  0,08  kgm  sec«, 

c)  dem  Beschleunigungsmoment   der  Last   am  Haken   gemessen. 

Mit  Fr,  =  mf  =  ^-1,5  =  244kg. 

^         244  0,696         .^^_, 
Ml  =  "2 2  ~  —  ^2,45  kgm. 

d)  dem  Lastmoment 

M,  =  If?.«'«!?  =  278,4  kg». 

Diese  Momente  unter  Berücksichtigung  der  Wirkungsgrade  nach 
S.  278  auf  die  Motorwelle  bezogen,  ergeben  ein  größtes  Ankerdrehmoment 

M^^^^lj,  =  M^+Mk+  {Ml  +  Mq)J^ 

=  12  -f  10,1  +  (42,45  +  278,4)  ^|-^  =  58,7  kgm. 

Anzugmoment  des  Ankers  nach  Preisliste  etwa  das  Dreifache  des 
Stundenleistungsdrehmomentes  =  3 .  25,8  =  77,4  kgm.  Der  Anlauf  wird 
sich  demnach  in  0,6  Sek.  vollziehen. 
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Ankerdrehmoment  während  des  Beharrangszastandes 
TU  1600    0,696  1  ^,, 

Oder  M,^,j.  =  ^^—  =  qJ^Y.725  =  ^^  '^^ 

Die  Tabelle  weist  bei  41  Minuten  Belastung  ein  Moment  von 
31  kgm  auf.  Bei  leerem  Haken  wird  das  erforderliche  Drehmoment 
der  Motorwelle  im  Beharrungszustande 

_  100     0,696  1  9Q7u^ 

Nach  Zeile  6  der  Tabelle  79  (S.  583)  tritt  hier  eine  Drehzahlerhöhung 
auf  etwa  795  ein,  so  daß  der  leere  Haken  mit  einer  Geschwindigkeit 

V  =  -2^^^^6^  =  0,988  m/sec  =  59,3  m/min 
gehoben  wird. 

Sohwenkwerk« 

a)  Rechnung  für  den  Beharrungszustand. 

Reibongsmomente. 

Gewicht   des    drehbaren    Teiles    bei    einem    Schwerpunkts- 
abstand von  1,8  m  von  der  Drehachse 1200  kg 

Gewicht  des  Maschinenkomplexes 

links    1350  kg  bei  einem  Schwerpunktsabstand  von  0,7  m  \    ^^^ 
rechts    870  „    ^       „  „  „   0,5  „  /    ^^^^  '^ 

Nutzlast 1500  „ 

Katzengewicht  300  kg,  Flaschengewicht  100  kg 400  „ 

Gewicht  des  drehbaren  Teiles 5320  kg 

Oberer  Halslagerdruck  (Momentengleichbng  um  das  Spurlager) 

„_  (1500  +  400). 7  +  1200. 1,8  +  1350.0,7  —  870.0,5  _  a,,., 
U  —  P^  —  2015  kg. 

Seitendruck  im  Spurlager  ebenfalls 2515  kg 

Vertikaldruck  im  Spurlager V  =  5320  „ 

Reibungsmoment 

Durchmeuer 

Halszapfen   (80mm),    M  =  H^r^  =  2515.0,1.0,04=  10,C6kgm 
Spurzapfen  (80  mm), 

Seitenreibung  ebenso =  10,06    „ 

Spurreibung  Jlf  =  F^^.^  =  5320.0,1-^     .    .    .   =10,64    „ 

Gesamtes  Reibungsmoment  Mr  =  30,76  kgm 


^)  Der  Wirkungsgrad  ist  bei  leerem  Haken  kleiner,  weil  der  Leerlaufwiderstand 
des  Triebwerkes  konstant  bleibt  und  nicht  proportional  der  Belastung  abnimmt. 
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Moment  des  Wlnddnickes. 

Bei  einer  Fläche  von  5qin>  50  kg  Winddruck  pro  Quadratmeter 
und  einem  Druckmittelpunkt  in  1,2  m  Achsenentfernung  ist 

Mu,  =  5.50.1,2  =  300  kgm. 

Schätzen  wir  den  Wirkungsgrad  des  Schwenkwerkes  zu  0,42,  so 
wird  die  Motorleistung  im  Beharrungszustande  ohne  Rücksicht  auf  den 
Winddruck  bei  einer  Schwenkgeschwindigkeit  v  =  0,75  m/sec  am  Aus- 
legerkopf 30,76       0,75     _ 

Kor^  =  -  —  .-^^^-^  _  1,045  PS. 

Gewählt  wird  ein  geschlossener  Gleichstrommotor  mit  Hauptstrom- 
wickelung von  1,05  PS  und  660  Umdr./min  bei  45  min  Belastungs- 
dauer. Motorgewicht  110  kg.  Preis  480  e/^.  Höchste  zulässige  Drehzahl 
2900  min. 

Für  die  Berechnung  der  Übersetzung  zwischen  Motor  und  Kran- 
achse ist  «Motor  =  660  maßgebend,  da  die  Belastung  N  =  1,045  PS 
nahezu  mit  der  Listenleistung  N  =  1,05  PS  übereinstimmt. 

Drehzahl  des  Auslegers  bei  t;  =  0,75  m/sec 

60^  _  60,0J5  ^ 

Dtc  2.7.3r  '       ' 

Gesamtübersetzung    t  =      **o*?L.  :=  =  645. 

«Ausleger  l,ÜZO 


Hierfür  ist  verwendet 


1  Schneckengetriebe 
1 :  58,5 


im  ganzen 

i  =  58,5.11 

=  643,0. 


Schnecke:  zweigängig;   t  =  bn;  i2  =r  55 mm 

tga  =0,1818;  «=  10020' 
Schneckenrad:  z  =  117;  *  =  5  tj  ;  D  =  585  mm 
1  Zahnradvorgelege     |  Schwenkritzel:  r=  10;    i=:Sn;  d=  80mm 
1:11  \  Zahnsegment:  ^=  110;  *  =  8  ti;  D  =  880mm 

Genaue  Schwenkgeschwindigkeit  demnach 

660.14.3r        ^^^,      ,  .c     .    • 

V  =  :^>,  TTTTTc   =  0,751  m/sec  =  45  m/mm. 
bO .  d4o,o 

Kontrolle  des  Wirkungsgrades.  Wird  der  Wirkungsgrad  des 
Schneckengetriebes  mit  0,6  und  rj  des  Vorgeleges  mit  Rücksicht  auf 
etwaige  Durchbiegungen  mit  0,7  angesetzt,  so  ist  ri  übereinstimmend 
mit  unserer  Annahme  =  0,6 . 0,7  =  0,42. 

b)  Kontrolle  des  Anzugmomentes. 

BescUennigaiigsinomente  von  Last,  Katze  und  Ansleger. 

Bei  1500  kg  Nutzlast,  300  kg  Katzengewicht  und  100  kg  Flaschen- 
gewicht wird  das  Trägheitsmoment  bei  7  m  Ausladung 
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^             ,         1500  +  300+100  „^  ^,^^    , 

J  =  mr^  = öqT^^ 72     =      9  150    kgm sec« 

TrägheitBmoment  des  Auslegers  berechnet  nach  Bei- 
spiel S.  293  unter  Zuschlag    von    10  Proz.  für 

Querversteifung 773       „      „ 

Trägheitsmoment  des  Maschinenkomplezes: 

Angenommen  wurden 
1 350  kg  links  Ton  der  Schwenkachse  mit  einem  Trag-* 

heitsradius  von  0,7  m 
870  „  rechts  von  der  Schwenkachse  mit  einem  Träg- 
heitsradius von  0,5  m 


g-g^.0,72   .    .    .    .    =  67,5 

870 

g^^-.0,5«    .    .    .    .    =  22,2 


P 


Gesamtes  Trägheitsmoment  .    .    .    10  Ol  2,7  kgm  sec^ 

V        0  75 
Mit  V  =  0,75  m/sec,  ^  =  3  sec  wird  p  =  -   =  -^  =  0,25  m/sec«, 

0,  =  ^  =  ^'  =  0.107,    .  =  I  =  %Z  J  0,0356, 

also  das  Beschleunigungsmoment  bezogen  auf  die  Drehachse 

Mb  =  bJ  =  ^'J—  0,0356. 10012,7  =  356,5  kgm. 

Beschleunigungsmoment   des   Motorankers    mit    GD^  =  0,04  kgm  ^ 
,^  GDKn        0,04.660        ^^^^, 

^^  =  :4-oö:7,  =  -400.-3-  =  ^'^22  ^«^' 

Beschleunigungsmoment  der  Kupplung  bei  400  mm  Durchmesser: 

J  =  0,01  kgm  sec^ 

Sämtliche  Momente  bezogen  auf  die  Motorachse  ergeben  ein  größtes 
Anzugmoment 

Beschleonignngamoniente  BefbnsgB-  und 

Windmoment 

Vorhandenes  Anzugmoment  gleich  dem  dreifachen  der  Stunden- 
leistungs- Drehmomentes  =  3.0,95  =  2,85  kgm.  Der  Kran  schwenkt 
demnach  selbst  bei  Wind  mit  der  angenommenen  Beschleunigung  an. 

Zu  beachten  ist  femer,  daß  sich  die  Drehzahl  der  Gleichstrom- 
Hauptstrommotoren  mit  dem  Drehmoment  ändert    Es  wird  also  der 


588 


Wanddrehkrane  mit  Laufkatze. 


Kran  bei  leerem  Haken  schneller  schwenken,  falls  er  vollen  Strom  er- 
hält, als  beim  Schwenken  mit  voller  Belastung  unter  Wind. 

Um  bei  zu  schnellem  Abstellen  des  Motors  das  Getriebe  gegen  zu 
hohe  Beanspruchung  infolge  Sperrung  durch  die  Schnecke  zu  schützen, 
ist  das  Schneckenrad  mit  einer  Rutschkupplung  verbunden. 

Die  den  Drehmomenten  entsprechenden  Drehzahlen  für  diesen 
Motor  ergeben  sich  aus  nachstehender  Tabelle. 


Tabelle  80.   Drehmomente  und  Drehzahlen  eines 

1,05  PS-Motors. 

Belastung 
in  Prozenten  des 

DreliTnAmAnt 

Zulässige 

Wirkungs- 

Leistung 

Drehzahl 

Strom- 
verbrauch 

Stundenleistangs- 

Belastnngszeit 

grad 

bei  440  Volt 

bei  440  Volt 

Drehmomentes 

kgm 

Hin. 

etwa  Proi. 

PS 

n/mln 

Amp. 

20 

0,19 

1 

63,0 

0,34 

1270 

0,91 

30 

0,285 

>   dauernd 

67,2 

0,45 

1120 

1,13 

40 

0,87 

1 

68.4 

0,54 

1010 

1,825 

50 

0,475 

175 

68,5 

0,62 

940 

1,52 

60 

0,57 

140 

68,0 

0,7 

885 

1,73 

70 

0,665 

110 

67,1 

0,77 

835 

1,93 

80 

0,76 

90 

66,2 

0,85 

795 

2,15 

90 

0,855 

76 

65,1 

0,9 

755 

2,32 

100 

0,95 

60 

64,0 

0,95 

720 

2,5 

110 

1,045 

48 

62,8 

1,01 

690 

2,7 

120 

1,14 

88 

61,7 

1,05 

660 

2,75 

130 

1,235 

31 

60,5 

1.1 

635 

3,05 

140 

1,33 

26 

59,2 

1,13 

610 

3,2 

150 

1,425 

22 

58,0 

1,17 

585 

3,4 

Fahrtriebwerk. 

Von  der  direkte)i  Betätigung  der  Katze  durch  den  Motor  ist  hier 
abgesehen  worden,  weil  durch  den  Einbau  des  Motors  in  die  Katze 
deren  Gewicht  und  damit  die  Beschleunigungswiderstände  wesentlich 
erhöht  worden  wären. 

Der  Fahrwiderstand  setzt  sich  in  der  Beharrungsperiode  wie  folgt 
zusammen  ^): 

Zapfenreibung  der  Radachsen  (nach  S.  572) 

^         P.(i,r        /  832  .    857\  0,1   3,5         .... 
^^  =  —IT-  =  U,7  +  0,7V  1Ö-2-  =  ^^'2  •^8- 

Rollende  Reibung  nebst  120  Proz.  Spurreibung  (siehe  S.  225) 

^         f.D        0,08(1500 +  100  4- 300).  2,2        .... 


1)  Es  ist    ^1  =  "^  =  800kg; 

^3  =  832.1,03  =  857  kg; 


Äg  =  800.1,04  =  832  kg; 
S^  =  857.1,04  =  891kg. 
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Widerstand  der  Lastrollen  (Differenz  der  Seilspannungen) 

Wt  =  S^  —  Si  =  891—800  =  91  kg. 

Widerstand  des  Zugseiles.    Dasselbe  yergrößert  nach  S.  573  das  Antriebs- 
moment nur  ganz  wenig,  deshalb  vemachlässigt. 
Zugkraft  im  Beharrungszustande 

Z  =  42,2  4-  33,5  +  91  ^  166  kg. 

Bei  0,2m/sec  Fahrgeschwindigkeit  und  einem  Wirkungsgrad  von 
0,4  (eingängiges  Schneckengetriebe)  wird  die  Anzahl  der  PS 

Gewählt  ist  derselbe  Motor  wie  für  das  Schwenkwerk,  also  1,05  PS 
und  n  =  660.  Belastet  ist  der  Motor  mit  1,1  PS,  dafür  wird  die  Dreh- 
zahl nach  nebenstehender  Tabelle  80  n  =  635.  Diese  ist  für  die 
Übersetzung  maßgebend. 

Die  Trommel  von  174  mm  Durchmesser  macht 

60. t;         60.0,2  no  tt    j    i.  -     ji      xm-     4, 

n  =  -ri —  =  TTTTTT-^—  =  22  Umdrehungen  m  der  Minute, 
Djt        0,174.  Ä  ®  * 

635 
so  daß  eine  Übersetzung  i  =  -^^  =  28,8  erforderlich  wird.     Ausge- 

führt  mit  einem  Schneckengetriebe  1 :  30. 

Schnecke:  eingängig;    t  =  bn\    d  =  55mm. 

tga  =  0,091;    a  =  50 15'. 

Schneckenrad:    0  =  30;    t  =  bjc\    D  =  150mm;    Gußeisen. 
Die  Fahrgeschwindigkeit  der  Katze  wird  dann 

635.  0,174.  JT  rktfvn       I  11   c        /      • 

^  =  — crC  of\ —  =  0,193  m/sec  =  11,5  m/mm. 

Eontrolle  des  Anzugmomentes. 
Beschleunigungsmoment  des  Ankers  und  der  Kupplung  wie  auf  S.  587 

J^A  +  -MjT  =  0,022  +  0,23  =  0,252  kgm. 
Beschleunigungsmoment  von  Last,  Katze  und  Haken. 

fj  =  1  sec,     t;  =  0,93  m/sec, 

¥="!  =  ^-  =  0,193  m/sec«, 
n  1 

V  0 193 

Anlaufweg  Sj  =  —  .^j  =    '       -1  =  0,096m, 

«  jt 

also  Beschleunigungswiderstand  - — —  -«0,193  =  37,4  kg, 

9,0 1 
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und  desBen  Moment  in  bezug  auf  die  Trommel  bei  174,  mm  Trommel- 
durcbmeaser  und  0,9  Wirkungsgrad  der  linken  Leitrolle 
37,4.0,174 


3/e  =  - 


-  =  3,62  kgm. 


0,9.2 
Das  erforderliche  Anzugmoment  des  Ankere  wird  dann 


'   0,4.30^  0,4.30.2 
Das   vorhandene  Anzugmoment  ist  jedoch  3 . 0,95  =  2,85  kgm.     Der 
Motor  ist  also  reichlich  bemessen. 


Klektrisch  betriebener  Sftnleadtybkran  mit  Laufkatze  fftr  SOOOkg  Tragki'aft 

und  6  m  AustaduDg. 

AuaführuDg  der  Maacbioeiifabrik  ADgsbnrg- Nürnberg,  A.-G. 
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Elektrisch  betriebener,  feststehender  Säulendrehkran  mit  Laufkatze 

für  3000  kg  Tragkraft  und  6  m  Ausladung. 

Ausfuhr  ung  der  Maschinenfabrik  Augsburg -Nürnberg,  A.-G.  (vgl.  Fig.  995  u.  996). 

Allgemeine  Anordnung. 

Der  hammerförmig  ausgebildete  Ausleger  ist  mit  seinem  vertikalen 
Teil  über  die  feststehende  Kransäule  gestülpt  und  trägt  in  einer  Höhe 
von  2  m  über  Fußboden  den  Führerstand.  Hub-  und  Eatzenfahrwerk 
sind  auf  dem  rückseitigen  Teil  des  Auslegers  gelagert  und  tragen  somit 
zur  Entlastung  der  Kransäule  bei. 

Das  Hubwerk  besitzt  zweitrümige  Seilanordnung  mit  Ausgleichrolle 
nach  umstehendem  Schema.  Die  Drahtseiltrommel  —  mit  rechts-  und 
linksgängigem  Gewinde  versehen  —  erhält  ihren  Antrieb  durch  ein 
Schneckengetriebe  und  ein  Stimradvorgelege.  Die  Motorkupplung  ist 
als  Magnetlüftbremse  ausgebildet.  Der  Motor  wird  vom  Führerstand 
aus  durch  Femsteuerung  gesteuert. 

Das  Fahren  der  Laufkatze  erfolgt  durch  endloses  Seil  und  Trommel, 
die  ihren  Antrieb  durch  Schneckengetriebe  und  Zahnradvorgelege  vom 
Fahrmotor  aus  erhält. 

Das  Schwenkwerk  besteht  aus  dem  auf  dem  Führerstand  stehenden 
Schwenkmotor  und  einem  Schneckengetriebe,  dessen  Schneckenrad  auf 
dem  Säulenkopf  aufgekeilt  ist.  Ortlicher  Verhältnisse  wegen  kann  der 
Kranhaken  nur  etwa  300^  bestreichen.  Die  Stromzuführung  findet  des- 
halb nicht  durch  Schleifring,  sondern  durch  das  mehrmals  um  die  Säule 
gewickelte  Kabel  statt. 

Ansffllimngseiiudlieiten. 

Stromart:  Drehstrom  225  Volt.    50  Per. 

Hubwerk:  Motor  2,0  PS,  n  =  930. 

Bezugsquelle  der  elektrischen  Ausrüstung:  Bergmann  £.  W. 

Kontroller:  Umschalter  mit  Olfüllung. 

Schnecke:  eingängig,  d  =  49  mm,  a  =  8^10',  Material:  Stahl. 

Schneckenrad:  <?  =  33,  t  =  777,  D  =  231  mm,  Material:  Bronze. 

Stimrädervorgelege:  z  =  i%2,  t  =  8  ?»,  (f  =  ^Vötö»  Material:  Stahlguß. 

Hubgeschwindigkeit :  3,7  m/min. 

Anfahrzeit:  3  bis  4  Sekunden. 

Tk       ,.1  /  Bandbremse  160mm  Durchmesser  mit  Bremsmagnet  18 cmkg. 

Keguberbremse:  j  ®  ® 

Fahrtriebwerk  der  Katze:  Motor  0,65 PS,  n  =  925. 
Schnecke:  eingangig,  d  =  45mm,  Stahl. 
Schneckenrad:  ^  =  40,  ^  =  18,45mm,  Z>  =  235mm,  Guß. 
Stimradvorgelege:  z  =  ^Vj^,  t  =  Sn,  d  =  '^Vätä»  ^"^• 
Kontroller:  Umschalter  mit  Olfüllung. 
Fahrgeschwindigkeit:  5  m/min. 
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Sohwenkwerk:  Motor  0,65  PS,  n  =  925. 

Schnecke:  eingängig,  d  =  45mm,  Stahl. 

Schneckenrad:  g  z=  40^  t  =  18,45  mm,  d  =  235mm,  6ni5. 

Schnecke:  eingängig,  d  =  60mm,  Stahl  1 

Rad:  ^  =  36,  «  =  lOw,  D  =  360mm,  Stahlguß  / 
Eontroller:  Umschalter  mit  Olfüllung. 
Schwenkgeschwindigkeit:  24  m/min. 

Flaschengewicht  ^-^  100  kg,  Eatzengewicht  '-^•150  kg. 

Gewicht  des  drehbaren  Teiles  3850  kg. 

Fig.  997. 


an  der  Säule. 


Schema  der  Hubseilanordnung. 

Vorteile  der  Drehkrane  mit  Laufkatie. 

Durch  das  Verlegen  des  Triebwerkes  außerhalb  der  Katze  erhält 
diese  ein  geringes  Eigengewicht  und  eine  geringe  Baulänge.  Die  Last 
wird  genau  horizontal  bewegt 

Nachteile. 
Der  Fahrwiderstand  fällt  durch  die  Anordnung  der  Zugketten  und 
Leitrollen  der  Lastkette  oder  des  Lastseiles  sehr  groß  aus.    Die  Fahr- 
bahn wird  auf  Biegung  beansprucht,  deshalb  wird  der  Ausleger  schwerer 
wie  bei  reiner  Zug-  und'  Druckbeanspruchung  des  Fachwerkes. 


2.  Drehkrane  mit  LaufWinde. 

Hubwindwerk  und  Fahrtriebwerk  sind  hier  in  die  Katze  eingebaut. 
Ausführungen  Fig.  869  (S.  526)  und  unter  „Laufkrane".  Die  Vorteile 
bestehen  neben  der  genauen  Horizontalbewegung  der  Last  in  dem  ge- 
ringeren Fahrwiderstand  (Berechnung  derselben  nach  S.  225),  weil  hier 
die  Seil-  oder  Kettenreibung  wegfällt.  Als  Nachteile  machen  sich  die 
größere  Baulänge  und  das  große  Eigengewicht  bemerkbar.  Der  Ausleger 
wird  in  seiner  Fahrbahn  auf  Biegung  beansprucht  und  daher  schwer. 

Da  die  Beschleunigungskräfte  bei  hohen  Geschwindigkeiten  sehr 
groß  ausfallen,  so  eignet  sich  diese  Anordnung  nur  für  geringere  Fahr- 
geschwindigkeiten der  Laufwinde. 


Drehkraoe  mit  Wippsualeger 
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3.  Drehkrane  mit  Wippaiuleger. 

Der  Ausleger  wird  sd  seinem  unteren  Ende  mit  einem  Gelenk  ver- 
sehen, so  daß  seine  Neigung  verändert  werden  kann.  Die  Veränderung 
der  Neigung  erfolgt  entweder  durch  einen  am  Aueleger  köpfe  an- 
gebrachten Rollenzug  oder  durch  eine  bzw.  zwei  Schraubenspindeln.  Bei 
dieser  Radialbewegnug  der  Last  findet  gleichzeitig  eine  Hub-  bzw. 
Senkbewegung  statt 

Vorteile:  Der  Ausleger  wird  leichter  wie  bei  den  Kranen  mit 
Laufkatze,  weil  die  Biegung  in  Wegfall  kommt 

Nachteile:  Die  überflüssige  Hub-  und  Senkbewegung  bei  der 
Radialbewegung  der  Last  ist  bei  Zusammensetzung  tob  Masduoen 
hinderlich  und  vermehrt  den  Widerstand  beim  Einziehen  wesenÜicb. 

Derriokkrane. 

Diese  gestatten  außer  der  Wippbewegung  des  Auslegers  auch  noch 
eine  Drehung  desselben.    Es  ist  hier  also  Drehkran  \md  Wippkran 
Fig.  098. 


kombiniert  Derriokkrane  <  finden  namentlich  in  England  auf  Schiffs- 
werften und  Hafenplätzen  oder  als  Kaikrane  zur  Montage  und  Ver- 
ladung der  Schiffskessel,  Maschinen  und  Masten,  ferner  auf  Bauplätzen 
nnd  in  Steinbrüchen  Verwendung. 
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Nachteil  der  Derricks  ist  der  geringe  Schwenkwinkel  des  Auslegers 
(180  bis  2500),  welcher  durch  die  Stellung  des  Dreifußgerüstes  ge- 
gegeben ist 

Bezeichnet  1): 

S  und  Si  die  Zugkraft  für  Wippen  bei  Beginn  und  zu  Ende 

des  Wippens  in  kg, 
8  und  Si  deren  Hebelarm  für  den  Drehpunkt  der  Strebe  in  cm, 
Q  die  Last  in  kg, 
a^Ui  deren  Hebelarme, 

Q  das  Eigengewicht  des  drehbaren  Teiles, 
b^bi  dessen  Hebelarm  in  bezug  auf  die  Drehachse, 
Qi  den  Zug  in  der  Lastkette, 
c  und  Ci  dessen  Hebelarme, 
so  ist 

Die  Windentrommel  für  das  Wippen  des  Auslegers  muß  eine  konische 
Form  erhalten,  so  daß  das  bedeutend  größere  Anfangsmoment  SR 
gleich  dem  kleineren  Endmoment  SiEi  wird,  wobei  R  und  Ri  die 
Trommelhalbmesser  in  cm. 

Bis  zu  10  t  Tragkraft  und  10  m  Ausladung  können  Derricks  noch 
mit  Handbetrieb  ausgeführt  werden.  Bei  kleineren  Derricks  wird  für 
Ausleger,  Mittelsäule  und  Streben  auch  Holz,  und  zwar  Pitch-pine, 
verwendet. 

Derriokkran^)  von  100000  kg  Tragfähigkeit. 

'  (Fig.  999  u.  1000.) 

Der  Kran  ist  von  der  Deutschen  Maschinenfabrik- A.-G.  in  Duisburg 
für  die  Schiffswerft  Blohm  &  Voss  in  Hamburg  zur  Montage  der 
Schiffskessel,  Maschinen,  Masten  usw.  gebaut.  Um  den  Kran  auch  für 
kleinere  Lasten  wirtschaftlich  verwendbar  zu  machen,  besitzt  derselbe 
zwei  getrennte  Hubwindwerke  und  Flaschen  für  100000  und  30000  kg 
Tragkraft.  Es  kann  mit  folgenden  Hubgeschwindigkeiten  gearbeitet 
werden: 

Großes  Wind  werk:  Lasten  bis   50000  kg 2,6  m/min 

Lasten  von  50000  bis  100000  kg  .    .    .      1,3      „ 

Kleines  Windwerk:  Lasten  bis   10000  kg 12,0      „ 

Lasten  von  10000  bis  30000  kg    ...  4,0      „ 

^)  Nach  „Taschenbuch  der  Hütte". 

>)  Zeitochr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1898,  S.  437.    Vgl.  ferner  ebenda  1906,  S.  1G06. 


Drehbruie  mit  Wippftiuleger. 
Fig.  999  0.1000. 


/         / 
'         / 

/         / 
r        I 
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BerricfakraD  von  100  000  kg  Tragkraft. 
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Hierzu  dient  eine  gemeinschaftliche  Zwillingsdampfmaschine  mit 
Klugscher  Umsteuerung,  240  mm  Durchmesser  und  450  mm  Hub  mit 
w  =  180  in  der  Minute. 

Bei  der  großen  Flasche  hängt  die  Last  an  acht  Drahtseilsträngen, 
wobei  zwei  Seilstränge  gleichzeitig  von  zwei  Seiltrommeln  aufgewickelt 
werden,  um  die  Seile  möglichst  gleichmäßig  zu  beanspruchen.  Bei  der 
kleinen  Flasche  hängt  die  Last  an  vier  Seilsträngen. 

Die  Ausladung  des  Kranes  kann  innerhalb  folgender  Grenzen  ge- 
ändert werden: 


Ausladung  von  der  Drehmittelachse 
des  Auslegers  in  Meter 


größte  I  kleinste 


Große  Flasche 
Kleine  Flasche 


23,5 
32,5 


17,0 
18,5 


Abstand  der  Drehachse  von  der  Eaikante  =  2,5  m,  folglich  nutz- 
bare Ausladung  32,5  —  2,5  =  30  m. 

Zur  Veränderung  der  Ausladung  und  zum  Drehen  des  Kranes 
dient  eine  zweite  Zwillingsmaschine  von  210  mm  Zylinderdurchmesser 
und  300  mm  Hub  mit  Elugscher  Umsteuerung. 

Die  Ausladung  wird  durch  zwei  Schraubenspindeln  verändert 
Der  Vertikaldruck  wird  durch  eine  kreisrunde  Gleitbahn  (nach 
Art  der  Führungen  von  Hobelbankbetten)  abgefangen.  Der  stählerne 
Unterbau  der  Gleitbahn  ist  als  Triebstock  mit  auswechselbaren  Stahl- 
bolzen ausgebildet,  in  die  gleichzeitig  zwei  Trieblinge  des  Drehwerkes 
eingreifen. 

Die  Drehgeschwindigkeit  des  Auslegers  beträgt  bei  180  Umdrehungen 
der  Dampfmaschine  30  m/min,  gemessen  am  kleinen  Haken  in  seiner 
größten  Auslage. 

Den  Dampf  von  4  bis  6  at  Spannung  liefert  das  in  der  Nähe  des 
Kranes  befindliche  Kesselhaus  der  Werft. 

Hammerwippkran  fär  160t  Nutzlast^). 
(Vgl.  Fig.  1001  bis  1003  auf  S.  598  u.  599.) 

Die  Eisenkonstruktipn  der  von  der  Deutschen  Maschinenfabrik-A.-G. 
ausgeführten  neuen  Kranform  besteht  wie  bei  den  Hammerkranen  aus 
zwei  Hauptteilen:  dem  feststehenden  Stützgerüst,  welches  so  ausgebildet 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1605. 
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ist,  daß  die  Schwenkachse  des  Auslegers  bis  auf  2  m  an  die  Uferkante 
heranrückt,  und  dem  drehbaren  Ausleger,  dessen  Lastarm  durch  Spindel- 
antrieb yerstellt  werden  kann. 

Der  größte  Schwenkhalbmesser  beträgt  bei  50  t  Belastung  27  m, 
der  kleinste,  bei  ganz  eingezogenem  Ausleger,  8,5  m.  Die  höchste  Stellung 
der  50t-Unterflasche  beträgt  bei  größter  Ausladung  28  m,  bei  kleinstem 
Abstand  43,25  m. 

Die  größte  Ausladung  für  die  150t-Flasche  ist  14  m,  bei  29,5  m 
größter  Höhe  über  Uferkante. 

Die  Fußpunkte  des  Stützgerüstes  sind  nicht  fest  verankert,  sondern 
ruhen  in  Kugelpfannen  auf  den  Fundamenten,  um  bei  einseitigen  Sen- 
kungen schädliche  Spannungen  fernzuhalten. 

Im  oberen  Teile  des  Gerüstes  befindet  sich  das  Rollenlager  mit 
sechs  Druckrollen  von  750  mm  Durchmesser  und  170  mm  Randbreite, 
bei  284  mm  Nabenlänge  und  160  mm  Zapfenstärke.  Dicht  unterhalb 
dieser  Rollen  befindet  sich  der  Triebstockkranz  von  5913  mm  Durch- 
messer, mit  108  Bolzen  und  172  mm  Teilung. 

Der  doppelte  Schwenkautrieb  erfolgt  durch  zwei  hintereinander 
geschaltete  Motoren  von  je  12,5  PS  bei  500  Umdrehungen  mittels 
Schnecken-  und  Zahnrädergetrieben.  Die  Schneckenräder  sind  zur 
Sicherung  gegen  zu  hohe  Belastung  mit  Reibkupplungen  (ygl.  S.  207) 
versehen. 

Die  beiden  Lastwinden  für  50  und  150  t  werden  yon  einem  UO-PS- 
Motor  mit  480  Umdrehungen  nach  Bedarf  angetrieben.  Der  Motor 
arbeitet  auf  eine  Hauptantriebswelle,  von  welcher  die  Bewegung  mittels 
eines  verschiebbaren  Ritzels  auf  die  eine  oder  andere  Winde  ge- 
leitet wird. 

Die  Hauptwelle  trägt  eine  durch  Lüftmagnet  betätigte  Schling- 
bandbremse, welche  als  Yerzögerungs-  und  Haltebremse  dient. 

Die  50  t -Flasche  hängt  in  sechs  Seilsträngen.  Beide  Enden  des 
34  mm  starken  Drahtseiles  werden  gleichzeitig  auf  zwei  Trommeln  von 
1464  mm  Durchmesser  aufgewickelt 

Die  loOt-Flasche  hängt  in  zehn  Strängen  eines  46  mm -Drahtseiles, 
welches  dieselbe  Seilführung  wie  bei  der  50  t -Winde  besitzt. 

Das  Einziehwerk  des  Auslegers  besteht  aus  zwei  Spindeln  von 
315  mm  äußerem  und  245  mm  inoerem  Durchmesser,  82,5  mm  Steigung 
und  1000  mm  Länge  mit  Rechts-  und  Linksgewinde,  die  durch  einen 
57-PS-Motor  bei  500  Umdrehungen  pro  Minute  unter  Vermittelung  von 
Stirnrädern  und  als  Kegelräder  ausgebildeten  Muttern  ihren  Antrieb 
erhalten. 
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Fig.  1001. 


Hunmerwippkran  für  150  t  Natzlsst  äa 


DrehkraDS  mit  Wippauileger. 
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DeaUobea  MasobiDenfabriJL-A.-Q.  in  Duisburg. 
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2B0 1-  Hammerwi  ppkran. 

M«obaiiiicher  Teil  gebaat  von  der  Dentschen  MasobJDenfabrik-A.-G.  ia  Duisburg 

für  die  Werft  von  Blobm  &  Vobb  in  Hamburg. 

EläktriBohe  AuBrÜBtungen  von  den  Siemens- Sobaokert werken. 

Der  KraD,  der  für  eine  Tragkraft  Ton  250  t  beBtimmt  ist,  also  den 
zurzeit  größten  Kran  der  Welt  darstellt,  ist  gleichzeitig  Hammerdreb- 
kraD  und  Wippkran.     Bei  Benutzung   als  Hammerdrehkran  steht  der 
Fig.  1004. 


1  Dnisburg. 

um   eine    feststehende  Säule   drehbare  Teil   horizontal.    Er  wird  Ton 
eiaer  Laufkatze  oder  einem  20t-Drehkran  befahren. 

Bei  Benutzung  ab  Wippkran  wird  der  20t-Drehkraa  bis  zur 
äußersten  Stellung  auf  dem  Gegengewichtsarm  ausgefahren,  die  Katze 
auf  dem  vorderen  Ende  des  Auslegers  festgestellt  und  der  Ausleger 
aufgerichtet 
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250 1  •  Hammerkran. 

Tragkraft  bei  50  m  Ausladung 100  t 

Tragkraft  bei  32  m  Ausladung 260 1 

Hubhöhe  bei  wagereohtem  Ausleger 49  m 

Ausladung  bei  wagereohtem  Ausleger 52  m 

Höhe  von  Wasserspiegel  bis  Spitze  des  aufgerichteten 

Auslegers 100  m 

Kleinste  Ausladung  bei  aufgerichtetem  Ausleger   .   .   .  24,5  m 

Hubgeschwindigkeit  bei  250  t 1,6  m/min 

Hubgeschwindigkeit  bei  100  t 4        „ 

Zeitdauer  für  Drehen  mit  250  t 12  min 

Zeitdauer  für  Einziehen  ohne  Belastung 80  bis  35  min 

Katzfahrgeschwindigkeit  bei  Belastung 12  m/^in 

20t -Drehkran  auf  dem  Ausleger. 

Tragkraft  bei    8  m  Ausladung 20  t 

Tragkraft  bei  16  m  Ausladung 10  t 

Höhe  von  Wasserspiegel  bis  Oberkante  der  Laufschiene  60  m 

Hubhöhe  über  Wasser  bei  10  t  Last 80  m 

Durchmesser  des  Arbeitsfeldes  bei  10  t  Last 140  m 

Hubgeschwindigkeit  bei  20 1 10  m/min 

Hubgeschwindigkeit  bei  10  t 20     „ 

Zeitdauer  für  Drehen  mit  20  t 2  min 

Zeitdauer  für  Einziehen  mit  10  t 4    „ 

Fahrgeschwindigkeit 40  m/min 

Hubseil  52  mm  Durchmesser  und  1500  m  Länge;  Gesamtgewicht  des  Kranes 
2000000  kg. 

Elektrisohe  Ausrüstung. 
250 1  -  Hammerkran. 
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PS   i  Di-ehzahl 


Bauart 


Stromart 


2  Hub-  und  Einziehmotoren  in  Reihe  je 
2  Katzfahrmotoren 
2  Drehmotoren 


n 


95 
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4G0      I       offen 
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Gleichstrom 
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440  Volt 


20t -Drehkran  auf  dem  Ausleger. 


Hubmotor  . 
Drehmotor . 
Einziehmotor 
Fahrmotor  . 


71 
11,5 
39 
61 


610  !  geschlossen 

590  j 

430  ' 

470  I 


Gleichstrom 
von 
440 
Volt 


Die  Motoren  werden  durch  zwei  Gleichstrom-Steuermaschinen  mit  Leonard- 
schaltung gesteuert,  von  denen  die  eine  als  Reserve  dient.  Die  Steuermaschinen 
sind,  ebenso  wie  die  Hub-  und  Einziehmotoren  des  250t-Kran9,  auf  dem  rück- 
wärtigen Teil  des  Hammers  aufgestellt.    Jede  Steuermaschine  enthält: 

1  Steuermotor  von  360  PS,  440  Volt, 

1  Steuerdynamo  von  160  KW,  440  Volt, 

1  -  ,      65     ,      440     , 
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DrölüEran  mit  achvingendem  Aiuleger>) 
fOr  150  t  Tragkraft  und  81,6  m  grSßte  Ausladung  in  Kewport. 

Der  eieenie  Unterbau  des  Eranes  besteht  aus  ]  6  in  einem  Kreise 
TOD  lim  DurchmeBBer  angeordneten  und  unter  Bich  verspannten 
Säulen,  welche  aus  je  zwei  U- Eisen  NP  36  hergestellt  sind  und  auf 

Fig.  1005.    r  -,^ 


der  Pfahlgründung  stehen.  Der  Kran  ist  als  Drehecbeibenkran  mit 
lim  mittlerem  RoUenbahndurchmesaer  ausgebildet  und  bewegt  sich 
auf  63  kegelförmigen  StahlguQroUen  von  508  mm  mittlerem  Durch- 
messer, während  ein  400  mm  starker  Mittelzapfen  den  Horizontaldmck 
aufnimmt. 

1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1899,  S.  1481. 
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Der  Ausleger  ist  ein  dreieckförmiger  Fachwerkträger,  welcher  um 
einen  250  mm  starken  Zapfen  drehbar  ist  Bei  der  tiefsten  Lage  be- 
trägt die  Ausladung  31,6  m)  in  der  höchsten  Stellung  13,4  m. 

Tragfähigkeit  150  t    bei    22,2  m  Ausladung, 
„  70  t    bei    31,6  m  „ 

Für  die  Drehung  des  Kranes,  dessen  Gesamteigengewicht  775  t 
beträgt,  sind  zwei  20 pferdige  Hauptstrommotoren  vorgesehen.  Diese 
arbeiten  auf  doppelgängige  Schneckengetriebe,  welche  ihrerseits  wieder 
Stirnräder  antreiben,  die  in  eine  eiserne  Ereiszahnstange  an  der  Außen- 
seite des  eisernen  Unterbaues  eingreifen.  Eine  Umdrehung  des  Kranes 
erfolgt  in  3  bis  3  Vi  Minuten. 

Für  das  Heben  und  Senken  des  Auslegers  sind  zwischen  Ausleger 
und  Krangestell  zwei  ßoUenzüge  mit  32  mm  starken  Stahldrahtseilen 
eingeschaltet,  deren  Enden  zu  je  einem  Trommelpaare  geführt  werden. 
Jeder  Rollenzug  hat  11  fache  Übersetzung  und  22  tragende  Trums. 
Rechts  sind  daher  auf  einem  250  mm  starken  Bolzen  22  Rollen,  und 
links  24  Rollen  von  1500  mm  Durchmesser  angeordnet  Jedes  Trommel- 
paar wird  durch  einen  besonderen  100  pferdigen  Hauptstrommotor  an- 
getrieben. 

Für  die  eigentliche  Lasthebung  dienen  drei  Flaschenzüge,  zwei 
dayon  für  je  75 1  Tragkraft  und  einer  für  20  t.  Die  Hauptflaschen- 
züge arbeiten  mit  12facher  Übersetzung  und  haben  12  tragende  Trums 
von  je  32  mm  Durchmesser  (Stahldrahtseil),  deren  Enden  am  Ausleger 
entlang  zu  den  auf  der  Plattform  aufgebauten  Trommeln  von  2600  mm 
Durchmesser  geführt  sind.  Jede  Trommel  wird  mittels  Räderübersetzung 
durch  einen  100  pferdigen  Hauptstrommotor  angetrieben. 

Die  Hubgeschwindigkeit  für  die  größte  Last  beträgt  2,15  m/min. 
Gesamtwirkungsgrad  51  Proz.  Um  die  Bremsscheibe  von  750  mm  Durch- 
messer ist  ein  Bremsband  von  75  bzw.  30  mm  Breite  (der  Beanspruchung 
entsprechend)  4Vamal  geschlungen. 

Soherenkrane. 

Scherenkrane  alter  Konstruktion  sind  nur  Wippkrane.  Sie  können 
also  nicht  im  Kreise  geschwenkt  werden.  Zwei  nach  unten  weit  aus- 
einandergehende Streben  sind  mittels  Gelenk  direkt  auf  dem  Fundament 
gelagert  Der  dritte  längere  Mast  wird  wie  früher  durch  Rollenzug 
oder  Schraubenspindel  verlängert  oder  verkürzt.  Zum  Heben  und  Senken 
der  Last  dient  ein  am  Auslegerkopf  angebrachter  mehrrolliger  Flaschen- 
zug, dessen  Seil  oder  Kette  von  einer  Dampfwinde  oder  elektrisch  be- 
triebener Winde  auf-  oder  abgewickelt  ¥rird. 


601  Sehareiikrane. 

Scberenkrane  sind  aas  den  gewöhnlicbea  DreifuCkraoeD,  die  häufig 
in  FabrikhöfeD  als  Hebevorrichtung  gebraucht  werden,  eutatanden.  Der 
Käme  ScherenkraD  rührt  von  der  Bcherenartigen  Bewegung  der  Vorder- 
streben und  dee  Hintermastea  beim  Wippen  her. 

Die  Scherenkrane  dienen  oainentlich  zur  Förderung  großer  Lasten 
auf  große  Höhen,  insbesondere  zum  Aufstellen  der  Masten,  zum  Ein- 
bauen TOD  Keeaeln  und  Maschinen  in  Schiffe  an  Hafenplätzen.  Die 
drei  Schenkel  des  Schereokraues  werden  als  Blecbrobre  aus  einzelnen 
Scbiissen  oder  als  Stützen  mit  kaetenförniigem  Quersclmitt  YoUwandig 
oder  mit  Gitterwerk  hergestellt.  In  beiden  Fällen  Terjüogen  sich  die 
Streben  nach  den  Enden  hin. 

Fi«.  1006.       f  "«•"»'■ 


Bei  einem  in  Govan  (Schottiand)  aufgettellten  SchereDkraa ')  für  130  t  Trag^ 
kraft  mit  Dampfbetrieb  sind  folgende  VerhältDisiie  vorbanden. 

Streben  am  weichem  Martineisen  mit  haBteuförmigem  Qaerachnitt: 

Länge  39^  m.    In  der  Mitte     157&vl475mn) 

an  den  Enden     680  X    600  mm 

Auileger:   Länge  49,0  ra.    In  der  Mitte    1980  x  1475  mm 

an  den  Enden    750  X    750  mm 

Schraube:    Stahl,  250  DarchmeMer,  21m  lang,   18,3  m   Mutterreraohiebang. 

Scherenkrane  der  beschriebenen  Form  besitzen  den  großen  Nachteil, 
daß  die  nutzbare  Ausladung  des  Kranes  nicht  zur  Geltung  kommt 
Der  Grund  Hegt  in  der  Berührung  der  vorderen  Bordkante  a  mit  den 
Streben,  wobei  nach  Fig.  1006  das  Schiff  tod  Kaikante  abgerückt  ist 

1)  ZeitBohr.  d.  Ver.  deuteoh.  Ing.  1892,  S.  1130.  Vgl.  ferner  ebenda  8.1474; 
Mebrtena,  Die  Mastenkrane  der  Weich  selb  rncke  in  Diracbau,  Marienbnrg  und 
Fordon. 
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Femer  müssen  alle  Lasten  am  Lande  hinter  den  Füßen  der  beiden 
vorderen  Streben  aufgenommen  und  zwischen  ihnen  nach  außen  durch- 
geschwenkt werden.  Durch  die  verjüngt  nach  oben  zusammenlaufenden 
Streben  werden  aber  die  Abmessungen  der  Gegenstände  beschränkt 
und  das  Einsetzen  langer  Gegenstände,  wie  Masten  und  Kamine,  wird 
erschwert 

Zur  Vermeidung  dieser  Übelstände  hat  die  Duisburger  Maschinen- 
bau-A.-G.  eine  neue  Scherenkrankonstruktion  entworfen,  die  in  Fig.  1008 
dargestellt  ist.    Der  Schiffskörper  kann  hier  bis  dicht  an  die  Kaimauer 

Fig.  1008. 


Ersatz  des  alten  Scheren- 
kranes. 

gerückt  werden,  so  daß  trotz  der  Zurücklegung  der  Kranfüße  auf  der 
Kaimauer  an  nutzbarer  Ausladung  nichts  verloren  geht.  Diese  Zurück- 
stellung der  vorderen  Kranfüße  ermöglicht  dann  aber  auch  das  Ab- 
setzen und  Aufnehmen  der  Lasten  vor  dem  Kran,  so  daß  ein  Durch- 
schwenken durch  die  vorderen  Streben  nicht  mehr  erforderlich  ist. 
Der  schnabelförmig  vorkragende  Ausleger  läßt  die  volle  Hubhöhe  des 
Kranes  ausnutzen. 

c)  Fahrbare  Drehkrane. 

Qerfistfonn.  Durch  Verbindung  der  Drehkrane  mit  einem  fahr- 
baren Untergestell  wird  außer  der  Vertikal-  und  Schwenkbewegung 
noch  eine  Längsverschiebung  der  Last  möglich.    Beachtenswert  ist  hier 
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Fig.  1009. 


wieder  der  Übergang  der  vollen  Säule  bei  kleinen  Ausführungen  zur 
Fachwerksäule  bei  größeren  Ausführungen.  Diese  und  der  Unterbau 
können,  wie  aus  den  nachfolgenden  Abbildungen  hervorgeht,  den  je- 
weiligen örtlichen  Verhältnissen  entsprechend,  verschiedene  Formen 
annehmen;  z.  B.  die  Befestigung  der  Stiule  auf  einem  gewöhnlichen 
Wagen,  dann  auf  einem  Yolltor  oder  Halbtor. 

Pahrwerk.  Bemessung  der  Laufräder  nach  S.  222;  bei  Raddrücken 
unter  20t  genügen  vier  Räder,  darüber  hinaus  sind  acht  Räder  mit 
Balancierlagerung  gebräuchlich.  Große  Fahrgeschwindigkeiten  erfordern 
federnde  Lagerung  der  Lauf radachsen.  Leichte  Krane  erhalten  Normal- 
spur =  1,493  m,  Kaikrane  2,5  m,  schwere  Krane  bis  3  m  Spurweite. 
Berechnung  des  Fahrwiderstandes  nach  S.  225. 

Standfestigkeit  Mittel  zur  Verringerung  des  Gegengewichtes  sind 
Seitenstützen,  Stützrollen  und  Schienenzangen.  Letztere  können  nur 
als  Sicherung  betrachtet  werden,  weil  bei  Beanspruchung  derselben  im 

normalen  Betriebe  die  Schie- 
nenbefestigung leidet.  Sind 
Q  Seitenstützen  oder  Stützrollen 
für  die  Standfestigkeit  erfor- 
derlich, dann  kann  der  Kran 
nur  bei  Anwendung  derselben 
geschwenkt  werden.  Soll  die 
angehobene  Last  von  dem  Kran 
weiter  gefahren  werden,  dann 
ist  dieser  erst  so  zu  drehen, 
daß  die  Last  über  Mitte  Gleis 
hängt.  Hierauf  erst  können 
die  Seitenstützen  hochgezogen 
werden.  Bei  Stützrollen  sind  an  den  Stellen,  wo  der  Kran  gedreht 
werden  soll,  außerhalb  der  Fahrschienen  noch  besondere  Stützschienen 
für  die  Stützrollen  erforderlich. 

Es  gelten  folgende  Beziehungen: 

Kran  belastet.    Kippunkt  in  A. 

(2(«-|)  +  (^.(6-|-)-G,|-G.(c  +  |)  =  0, 

s        Q.a-^-Gi.b  —  Gg.c 
2  =    Q  +  (t^  +  G,  +  G,  ' 

Als  Sicherheit  ist  eine  Kipplast  =  1,5  bis  2  ^  für  ^  zu  setzen. 


Berechnnnf^  der  Standfestigkeit. 
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Kran  leer.    Kippunkt  in  B. 

8  „^^  Gg.c  —  Gi,b 

Auch  hier  ist  wieder  zur  Sicherheit  1,5  Gg  bis  2  G^  zu  setzen. 

Beispiel.    Gegeben    Q  =  2 1,      0^  =  0,5 1,      G,  =  1 1, 

a  =  6nif       6  =  1,6  m,       c  =  2ni. 
Ausbalanciert  wird  das  halbe  £ranmoment,  also 

Kran  belastet:  Zweifache  Sicherheit,  also  Q  =:  4  t, 

»  _  4.5  +  0,5.1.6-2,7.2  _  ...^ 

2  -  — r-fö;5+ rpv  ~  ~  ' 

Kran  leer:  Ebenfalls  zweifache  Sicherheit,  also  G.  =  6,4  t 

s  _  6,4.2  —  0,5.1,6  _ 

2-"ö;5+i+-6,"^-^'*^'"- 

Erforderliche  Schienenentfemung  demnach  s  =  3,76  m,  bzw.  bei  Normalspur 
Seitenstüizen  oder  Stützrollen  mit  Hilfssohienen. 

Verwendung.  Im  Hafenyerkehr  ist  für  die  Kaikrane  eine  Ver- 
schiebung des  ganzen  Kranes  erforderlich,  um  denselben  über  der 
Schiffsluke  einstellen  zu  können.  Hierbei  genügt  eine  geringe  Fahr- 
geschwindigkeit Als  Stahlwerkskrane  erhalten  fahrbare  Drehkrane  eine 
Geschwindigkeit  bis  zu  2m/sec.  Eisenbahnkrane,  welche  mit  Puffern 
und  Zughaken  yersehen  werden,  besitzen  keine  Eigenbewegung.  Die 
Fahrbarkeit  dient  nur  gelegentlichem  Transport. 

1.  Fahrbare  elektrisch  betriebene  Drehkrane. 

Fahrbarer  Dreimotoren- Drehkran  für  5000  kg  Tragkraft 

und  10  m  Ausladung 

▼on  Jul.  Wolff  &  Co.  in  Heilbronn  a.  N.  (Fig.  1010  b^  1012). 

Zur  Verfügung  steht  Drehstrom  von  220  Volt,  50  Perioden. 

Hubwerk. 
Hubgeschwindigkeit  30  m/min.    Hubmotor  22,5  PS,  n  =  575. 
Lose  Rolle;  Stirnradvorgelege  ^  =  15 :  180,  t  =  871. 

Schwenkwerk. 
Schwenkgeschwindigkeit  120  m/min.    Schwenkmotor  4,5  PS,  n  =  940. 
Schneckengetriebe:  Sohnecke  doppelgängig,  t  ^=  ßn^  d  =  57mm. 

Schneckenrad  ^  =  73,  t  =  8?r,D  =  438mm. 
Triebling  und  Zahnkranz  z  =  12: 180,  i  =  14,5  n, 

Fahrtriebwerk. 
Fahrgeschwindigkeit  45  m/min,  Fahrmotor  6,5  PS,  n  =  720. 
Motorvorgelege      ^  =  15 :  88,  t  =    6,5  71. 
Laufrad yorgelege  ^=12:50,  i  =  10    n,' 


Ffthrbaro  Drehkrane. 
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2.  Fahrbare  Dampfdrehkrane. 

Für  den  Antrieb  gilt  das  auf  S.  296  Gesagte.  Die  Fortbewegung 
ei-folgt  durcb  Hand-  oder  Dampfantrieb.  Im  letzteren  Falle  aind  die 
Krane  als  Lokomotivkrane  verwendbar,  bo  daß  sie  das  Rangieren  eia- 
zelner  Wagen  and  ganzer  Züge  aueführen  köunen. 


Fahrbare  Dampf drahltra 
Fig.  1019. 


Fahrbarer  Qampfkrsn  naoh  dem  Bänleuiyttein  mit  veränderlicher  AmladaDg 
TOD  Henck  L  Hambrock  in  Altona-Hamburg. 

«.  Aofl.  39 
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Fig.  1013  ist  ein  Säulendrehkran.  Heben,  Schwenken  und  Fahren 
erfolgt  durch  eine  Zwillingsdampfmaschine  mit  Kolissenumsteuerung. 
Hubgeschwindigkeit  bei  1000  bis  12000  kg  rund  6  m/min,  ohne  lose 
Rolle  12  m/min.  Fahrgeschwindigkeit  40  bis  60  m/min,  Zahl  der  Um- 
drehungen 2,6  bis  1,6  pro  Minute  bei  einer  Ausladung  Yon  3  bis  8  m. 
Spurweite  750,  900,  1000,  1250,  1435,  1525  und  je  nach  Erfordernis 
Seitenstützen,  Stützrollen  oder  Schienenklammem. 

Fig.  1014  Drehscheibenkran.  Drehbewegung  wird  durch  Reibkupp- 
lungen von  der  Kurbelwelle  abgeleitet  Die  Maschine  läuft  deshalb 
nur  nach  einer  Richtung.  Hubbewegung  ebenfalls  durch  Keibkupplung 
erzielt.    Sperradbremse.    Fahren  erfolgt  von  Hand. 

Die  Deutsche  Maschinenfabrik -A.-G.  in  Duisburg  stellt  ihre  Krane 
nach  folgenden  Normalien  her: 


Tragkraft 

Ansladung 

Rollenhöhe 

kg 

m 

m 

6000 

4,0 

9,0 

5000 

4,5 

8,8 

SOOO 

6,5 

7,7 

2000 

8,0 

6,2 

1500 

9,0 

4,6 

Größter  Raddruck  16  000  kg. 

Dampfmaschine  160  mm  Zylinderdarchmesser,  180  mm  Hub,  180  ümdrehmigen 
pro  Minute  mit  Umsteuerung  nach  Joy.  Dampfkessel  8at  Überdruck,  etwa  7qm 
Heizfläche  und  0^5  qm  Rostflaohe. 

Arbeitsgeschwindigkeiten.  Heben  3000kg  20 m/min,  6000kg  lOm/^in. 
Drehen:  2,5  Umdrehungen  pro  Minute.  Fahren:  50  bis  70m  pro  Minute.  Einzieh- 
werk: Dauer  der  Bewegung  des  Auslegers  Ton  der  tiefsten  bis  zur  höchsten  Lage 
50  Sekunden. 

3.  Fahrbare  Turmdrehkrane. 

Sie  finden  zunächst  als  Bankrane  Verwendung,  die  an  den  Außen- 
fronten entlang  fahrbar  sind.  Das  fahrbare  Untergestell  wird  torartig 
ausgebildet,  so  daß  der  Raum  zwischen  den  Schienen  für  die  Lagerung 
von  Baumaterialien  oder  als  Durchgang  freibleibt  Der  Ausleger  wird 
entweder  mit  drehbarer  oder  mit  feststehender  Säule  ausgeführt  Um 
leichte  Lasten  mit  großer  Ausladung,  große  Lasten  mit  geringerer  Aus- 
ladung heben  zu  können,  wird  er  als  Wippausleger  eingerichtet.  Zu 
dem  Zweck  wird  das  Hubseil  soweit  angezogen,  bis  sich  ein  daran  be- 
findlicher Anschlagnocken  an  den  Auslegerkopf  legt.  Durch  weiteres 
Anziehen  des  Hubseiles  wird  der  Ausleger  in  die  gewünschte  Lage  ge- 
bracht, worauf  das  den  Ausleger  tragende  Zugseil  durch  Einhängen  in 
Ösen  verkürzt  wird. 

39* 
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Fabrbftre  Drehkrane. 
>16'  Die  Standfestigkeit  wird 

bei    hohen   Kranen    hanpt- 
^^  sächlich   durch   den   Wind- 

"\  drnck  beeinflußt  Die  Wind- 

äächeo  sind  deshalb  nament- 
lich  oben   klein   zu  halten 
/ '  \  und  die  großen  durch  den 

^  Fiihrerstand  bedingten 

Flächen    möglichst    tief   zu 
legen. 

Bei  diesen  Kranen  wird 
das  Ein motorsy stein  bevor- 
Mh  betriebener  Turm-  gugt  Heben, Schwenken  und 
lnfür4000bzw.l250kg     _°  3        j        l  «■ 

aftund4b£v.emAu^  rahren  werden  dorcn  Knpp- 
Ton  Jul.  Woiff  &  Co.  langen  TOn  einem  Motor  ab- 
,HeilbroDn«.N.  ^^^^.^^^     q^^^^.    Häufiger 

lel  des  Standortes  and  damit  der  Stromart;  Ver- 
rung  der  gleichzeitigen  Ausführung  mehrerer 
;ungen  (meist  zwangweisi;  Hintereinanderschal- 
3er  einzelnen  Bewegungen)  zur  Vermeidung  Ton 
bsstorungen  bei  der  geringen  Schulung  der  Kran- 
'.  Leichterer  Ersatz  des  Elektromotors  durch 
Brennstoffmotor. 

e  Baumaschinenfabrik  Bünger,  A.-G.'),  iuDüssel- 
üstet  den  Turm  mit  einer  vom  Führerstand  aus 
1er  beliebigen  Höhe  eineteilbaren  Arbeitsbühne 
jie  ein  besonderes  Gerüst  vor  der  Fassade  er- 

II  derselbe  Kran  an  verschiedenen  Gebäude- 
n  benutzt  werden,  dann  sind  an  den  Gebäude- 
Drehscheiben  anzuordnen.  Karl  Peschke, 
inenfabrik,  in  Zweibrücken  führt  den  Kran  ohne 
sheiben  mittels  Hilfsschiene  um  die  Ecken, 
er,  A.-G.,  ordnet  neben  jedem  Laufrad  ein 
B  Spindelhebezeug  an,  das  mit  einer  Klaue  auf 
chie  Den  köpfe  gesetzt  werden  kann.  An  der 
ongsstelle  wird  der  Kran  gleichmäßig  um  mnd 

Zeitsohr.  a.  Ver.  deatech.  log.  1!)14,   S.  211 ,    Winter- 
,   Turmkraae  fnr   BauauBföhrnDf^a.     Daaelbst,   S.  58&, 
W.  Dablh«iiD,  Tumkrane  für  Bauausführun^D. 
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30mm  gehoben,  die  Rollen  werden  um  90^  gedreht,  gesichert,  und 
der  Kran  wieder  mit  Hilfe  der  Spindeln  auf  die  Fahrbahn  herab- 
gelassen. Dieses  Umsetzen  dauert  10  bis  15  Minuten.  Nachteile  der 
Drehscheiben:  Besondere  Aufnahmegruben  und  Gründungen,  etwas 
größerer  Abstand  der  Kranbahn  vom  Gebäude. 

Für  das  Gegengewicht  ist  ein  vollständig  geschlossener  Kasten  mit 
Sandfüllung  oder  gußeiserne  Platten  zu  wählen.  Lose  Bausteine  können 
leicht  zu  Entlastungen  des  Kranes  führen. 

Eine  weitere  ausgedehnte  Verwendung  finden  Turmkrane  auf 
Hellingen  (s.  Abschnitt  „Laufkrane"). 

SlektriBOh  betriebener  Turmdrehkran 

fCLr  4000  bzw.  1250  kg  Tragkraft  und  4  baw.  9  m  Ausladung 

der  Maschinenfabrik  Jal.  Wolff  &  Co.  in  Heilbronn. 

(Fig.  1015  bis  1021.) 

Der  Ausleger  schwenkt  am  obersten  Teile  des  Gerüstes  um  ein 
Rollenlager  und  ein  Stützlager.  Von  einem  Mitdrehen  des  Führer- 
hauses ist  abgesehen  worden,  da  dies  nur  mittels  eines  drehbaren 
Mastes  erzielt  werden  kann,  welcher  aber  einer  großen  Durchbiegung 
unterliegt. 

Hubwerk.  Der  Trommelantrieb  erfolgt  Tom  Motor  durch  drei  Stirn- 
räderpaare KH^  El)^  CB^  welche  sämtlich  gefräst  sind.  Da  die  Voll- 
last sehr  selten  mit  dem  Kran  gehoben  wird,  so  sind  in  das  Hubwerk 
Satzräder  eingebaut,  um  Lasten  bis  2000  kg  doppelt  so  schnell  wie  die 
Maximallast  heben  zu  können.  Es  werden  also  die  Räder  GF  ein- 
gerückt und  -BZ)  ausgerückt. 

Um  den  leeren  oder  leicht  belasteten  Haken  schnell  ablassen  zu 
können,  ist  eine  sogenannte  Schnellablaßyorrichtung  eingebaut  Hierbei 
wird  Rad  ü  ausgerückt,  so  daß  die  Trommel  unter  Abschaltung  sämt- 
licher Vorgelege  läuft.  Der  Motor  bleibt  in  Ruhe.  Um  bei  Versagen 
des  elektrischen  Stromes  weiter  arbeiten  zu  können,  kann  der  Kran 
durch  Aufstecken  von  Kurbeln  von  Hand  bedient  werden. 

Als  Bremse  dient  eine  holzarmierte  Bandbremse  mit  Lüftmagnet. 
Zur  Regulierung  der  Senkgeschwindigkeit  wird  dieselbe  Bremse  mittels 
Handhebels  entsprechend  gelüftet   Bei  Gleichstrom  Senkbremsschaltung. 

Schwenkwerk.  Der  Motor  arbeitet  auf  ein  Schneckengetriebe, 
dessen  vertikale  Welle  ein  Stirnrad  trägt,  welches  an  der  Kranspitze 
in  den  Zahnkranz  des  Auslegers  eingreift.  Das  auf  derselben  Welle 
befindliche  große  Kegelrad  N  für  den  Handkurbelantrieb  kann  durch 
Klauenkupplung  mit  der  Welle  verbunden  werden. 


Fahrbare  Drehkrane. 
Fig.  1016  n.  1017. 
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Fig.  1018. 


Pos. 


Fi^.  1016  bis  1018.  Hob-  nnd  Drehwerk  znm  Tormdrehknui  (Fig.  1016). 
Maßstab  1 :  10.    Heben  6  bis  12  m/min,  Schwenken  40  nv'min. 

Rldertabelle. 


Gegenstand      |    Tlg. 


'  Durch- 
messer 


Breite   Bohrg.        Material 


Bemerkungen 


Ä 

Trommel   .    . 

B 

Stirnrad     .    . 

C 

Ritzel     .    .    . 

D 

'  Stirnrad     .    . 

E 

Ritzel     .    .    . 

F 

Stirnrad     .   . 

G 

Ritzel     .   .   . 

H 

1  Stirnrad     .   . 

I 

Ritzel     .    .    . 

K 

,  Ritzel     .   .    . 

L 

BremsBoheibe 

M 

Bremsecheibe 

N 

'  Kegelrad    .    . 

0 

Kegelrad    .    . 

P 

'  Schneckenrad 

Q 

Schnecke   .   . 

R 

,  Zahnkranz 

s 

Ritzel     .   .   . 

12  71 

12  ;t 

10  TT 
10  TT 

10  n 

10  TT 

6n 
6n 
6n 


23  mm 
23  mm 
I    Sn 
Sn 

10  TT 

10» 


70 
12 
42 
13 
36 
19 
95 
26 
20 


65 
13 

104 
2 

140 
11 


350 
840 
144 
420 
130 
360 
190 
475 
130 
100 
510 
330 
475 

95 
312 

40 

1400 

110 


745 
90 
95 
70 
70 
70 
70 
60 
60 
65 
68 
60 
70 
70 
50 

100 
75 
75 


65 
65 
60 
60 
55 
60 
55 
55 
40 
40 
60 
65 
45 
35 
50 


45 


Gußeisen 

ff 
S.-M.-Stahl 

Gußeisen 

ff 

ff 
ff 


S.-M.-Stahl 
Gußeisen 

ff 

ff 

ff 
i  Bronze 

S.-M.-Stahl 

Gußeisen 

S.-M.-Stahl 


Hubwerk 


Drehwerk 


F&brb&re  Drehkrane. 
Kg.  1019  bis  1021. 


Drehbares  Oberteil  nehst  TnrxQgpitze 

zam  Turmdrehkran  Flg.  1015. 

MaBstRh  1  :  10. 


Fahrwerk,  Der  Fahrmotor 
steht  auf  dem  Portal  uod  treibt 
in  üblicher  Weise  zwei  Laof- 
mder  an. 

Analegerverstellang.     Die- 
selbe erfolgt  mittels  des  Hub- 
werkes.    Um    zu   Terhiodem, 
daß   der  Kran  bei  Stunn  toh  selbst  anläuft,  wird  derselbe  mit   einer 
FeststellTorricbtung  ausgerüstet    Der  Kran  ist  bis  zur  Kranspitze  und 
Auslegerkopf  durch  Steigleitern  zu  besteigen. 
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Mormal-Anafühning. 
4000kg  Tr^kraft  bei  4,0in  AaBladong.    Hubgeaahwindigkeit  .  6— 12m/miii 

2800  „  „  „     5,0  ,  ,  Schwenken 50 

1800  „  ,  „    7,1)  ,  „  Fahreo 26        „ 

1250  „  „  n     S*,0  I.  n  SpnrweiU 3,0  m 

Höchste  Hubhöhe  =  36  m. 

4.  Volltor*  und  Halbtorkrane. 

Bei  dieser  Konstruktion  ateht  ein  Drehkran  auf  einem  fahrbaren 
Gerüst,  durch  das  Eisenbahnwageo  hindurcbfatiren  können.  Sie  diendn 
zur  Umladung  von  Gütern  aus  den  Schiffen  in  die  EisenbahnwageD 
und  in  die  Warenschuppen ,  welche  an  der  am  Kai  entlang  gehenden 
Fahrstraße  bzw.  an  den  Eisen-  j.-     .^.^ 

bahngeleiBen  stehen. 

Torkrane     stellen     heute 
den  in  Häfen  vorherrschen  den 
Krantyp  dar.   Ihre  Verbreitung 
verdanken    sie    dem   geringen 
Raumbedarf.     Das   Verfahren 
dieser  Krane  wird  in  vollkom- 
menerer   Weise    statt    durch 
Handfahrwerk  durch  ein  elek- 
trisch     betriebenes      Fahrwerk  Fahrbarer,  elektrisch  betriebener  Volltor- 
erreicht,  wobei  in  den  meisten       drebkran  von   st  Tragfähigkeit  und  i7m 
Fällen    eine    kleine    GeSChwin-         Ausladung  für  Seibetgreiferb^trieb   von   der 
raiien    eine    Kleine   uescnwin         Deutechen  MMcbinenfnbrik-A.-G.,  Duisbnrg. 
digkeit  genügt    Durch  gleich- 
zeitiges Drehen   und  Fahren   kann   man  jedem  Mast  oder  Schornstein 
ausweichen  und  Waggons  lassen  sich  be-  und  entladen,  ohne  dieselben 
zu  verschieben. 

Handfahrwerk  ist  nur  da  angebracht,  wo  viele  Krane  dicht  neben- 
einander stehen. 

Halbtorkran  von  3000kg  Tragkraft  und  lim  Ausladung 
voD  der  Maecbi  neu  Fabrik  A  agfabarg -Nürnberg,  A.-G. 
(Fig.  1023  bis  1029.) 
I.  Hubwerk.    Der   Hauptstrommotor    treibt    direkt    mittels    ange- 
kuppelten Ritzels   ein  mit  der   Drahtseiltrommel   zusammengegossenes 
Stirnrad,  dessen  GuQkörper  mit  einem  gefrästen  Spezialstahlkranz  ver- 
sehen ist,  welcher  in  einem  guSeisernen  Gehäuse  im  Olbade  läuft.    Die 
Kupplung  ist  als  einfache  mit  Holz  gefütterte  Bandbremse  ausgebildet, 
deren  Gewichtshebel  das  Halten  der  Last  in  jeder  Stellung  bewirkt 
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Das  Lastsenken  erfolgt  durch  entsprechendes  Lüften  der  Bremse 
mittels  Handhebels,  welcher  neben  dem  Hubkontroller  angeordnet  ist. 
Die  Bremse  ist  demnach  zu  gleicher  Zeit  Haltebremse  und  Begulier- 
bremse.  Die  Hubbegrenzung  ist  in  der  Weise  ausgebildet,  daß  Ton 
einer  kleinen,  an  die  Windentrommel  angegossenen  Trommel  mittels 
Drahtseilübertragung  eine  vertikale  Stange  bewegt  wird,  welche  den 
Endausschalter  betätigt. 

Hauptetrom- Gleichstrommotor  für  650  Volt,  28  PS  und  400  Umdr./min. 
EontroUer:  VerbundkontroUer  für  Heben  und  Drehen. 

Bezugsquelle  der  elektrischen  Ausrüstung:  AUgem.  Elektrizitats-Gesellschaft. 
Stirnradübersetzung:  z  =  336:19,  f  =:  4  7r,  d  =  1844:76mm,  Material  des 

kleinen  Rades:  Ghromnickelstahl. 
Trommel  550 mm  Durchmesser,  Drahtseil:  20mm  (doppelflachlitzig). 
Fördergeschwindigkeit:  0,6  m/seo. 
Anlaufzeit:  3  bis  4  8ec. 

2.  Schwenkwerk.  Der  Hauptstrommotor  treibt  durch  Schnecken- 
getriebe auf  eine  vertikale  Welle,  deren  Ritzel  in  einen  auf  dem  Portal 
befestigten  Zahnkranz  eingreift  Die  Stromzuführung  erfolgt  hierbei 
durch  bewegliche  Kabel. 

Die  Schwenkbegrenzung  ist  durch  die  Vorschrift  gegeben,  daß  der 
Kranführer  nach  einer  Umdrehung  wieder  zurück  drehen  muß. 

Als  Stoppbremse  dient  eine  einfache  Backenbremse,  welche  vom 
Führerstand  aus  durch  Fußtritthebel  betätigt  wird. 

Hauptstrommotor:  N  =  4,6  PS,  w  =  615  pro  min. 

Schneckengetriebe:  Schnecke  zweigängig,  (2  =  65,  «  =  IV«'' Steig.,  Material: 

Goßstahl. 
Schneckenrad:  ^'  =  48,  *  :=  IV4",  d  =  485mm,  Material:  Bronze 

(Nabe  Stahlguß). 
Schwenkritzel:  r  =    10,  £  =  19n,    d  =    190mm,  Material:  Stahl. 
Zahnkranz:        z  =  128,  ^  =  19  7r,  D  =  2432  mm,  „         GuiSeisen. 

Schwenkgeschwindigkeit:  2m/sec. 
Anlaufzeit:  3  bis  4sec. 

3.  Veränderung  der  Auslegerneigung.  Zweck:  Einstellung  auf  Schiffs- 
luken. Die  Äuslegerzugstangen  sind  durch  einen  Gelenkbolzen  mit  zwei 
Schraubenspindeln  verbunden,  deren  als  Schneckenräder  ausgebildete 
Muttern  durch  Schnecken  mittels  Haspelkette  angetrieben  werden.  Der 
Spindelzug  wird  durch  Kugellager  aufgenommen.  Die  Spindeln  sind 
in  Röhren  eingeschlossen. 

Spindeldurchmesser:  (2^  =  63mm,  d^  =  55mm,  Fl.  Gewinde,  zweigangig, 

IVs  Gang  auf  1"  engl. 
Schneckengetriebe : 

d  =   68  mm  Durchm.  .  __  «      dreigängig,  r.  u.  1.,  Material:  S.-M.-Stahl. 

D  =  224  mm       „  '  r  =  28,  Material:  Gußstahl. 

Haspelraddurchmesser:  430  mm. 
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4.  Antrieb  des  Halbportales.  Derselbe  erfolgt  durch  Handkurbeln 
am  Portalfuß  und  am  wagerechten  Teil. 

ÜbersetzTing  unten: 

1.  Stirnradenrorgelege  ^  =  11:44,  f=    9w,  d=    99:    396  mm. 

2.  „  ^  =  11:84,  *=  127r,  d  =  132:1008mm. 
Lauf raddurchmeBser :  1000  mm,  Sohienenbreite  =:  58  mm. 

Übersetzung  oben: 

1.  Kegelräderpaar     -?  =  14 :  28,  «  =  10  tt,  d  =  140 :  280  mm. 

2.  „  z  =  U:28,t  =  127r,  d  =  168: 336mm. 
Stirnradenrorgelege  ^  =  11:42,  t  =  12  tt,  c{  =  132:504  mm. 
Laufraddurchmesser:  600  mm,  Sohienenbreite  ^  58  mm. 

Die  Stromzuführung  zum  Kran  findet  nach  dem  jeweiligen  Ver- 
fahren durch  Steckkontakt  statt 

Der  Drehkran  ist  als  Drehscheibenkran  mit  vier  Laufrädem  und 
Eönigszapfen  ausgebildet  Die  Rückwand  des  Führerhauses  besteht 
aus  einem  großen  Gußstück,  welches  als  Gegengewicht  dient  Die 
übrige  Verkleidung  ist  aus  Holz  hergestellt.  Das  Halbportal  wird  gegen 
Abheben  durch  Schienenzange  geschützt. 

Fig.  1030.  ^^      1^.  Fig.  1031. 


Anordnung  von  fahrbaren  Drehkranen  an  Böschungen. 

Häufig  läßt  man  Drehkrane,  um  den  Platz  möglichst  auszunutzen, 
über  der  schrägen  Böschung  eines  Hafenbeckens  laufen.  Bei  Fig.  1030 
wird  die  Fahrbahn  der  Parterre-Drehkrane  von  einem  hölzernen  Gerüst 
getragen.  Um  das  kostspielige  Gerüst  zu  sparen,  paßt  man  vielfach 
den  Unterbau  des  Kranes  der  sehrägen  Böschung  an  (vgl.  Fig.  1031)  und 
legt  eine  Fahrschiene  auf  die  Berme,  und  die  andere  auf  die  obere 
Abdeckplatte  des  Böschungspfiasters. 
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5.  Einspurige  Drehkrane  oder  Zweiradkrane. 

Der  Wagen  besitzt  nnr  zwei  hintereinander  liegende  Laufräder, 
die  sich  auf  einem  einschienigen  Geleise  bewegen,  während  am  oberen 
Teile  des  Krangestelles  eine  Führungsrolle  für  zwei  Leitschienen,  oder 
zwei  Führungsrollen  für  eine  Leitschiene  angebracht  sind. 

Zweiradkrane  eignen  sich  für  lange  schmale  Werkstätten  oder  für 
den  Transport  in  schmalen  Gängen  zwischen  den  Werkzeugmaschinen. 

Elektrisoh  betriebener  Zweiradkran  für  5  t  Tragkraft 

und  2  m  Ausladung 

von  G.  Herrm.  FindeiseiLi  Spezialf abrik  für  Krane  und  Aufzüge,  Chemnitz  -  Gablenz. 

(Fig.  1032  bis  1034.) 

Betriebsstrom  ist  Drehstrom.  Ausgebildet  als  Säulendrehkran  mit 
feststehender  geschmiedeter  Stahlsäule,  die  zwecks  Durchführung  der 
Fahr-  und  Drehmotorenleitung  durchbohrt  ist  Eine  schmiedeeiserne 
Rohrverlängerung  dient  einesteils  zur  Aufnahme  der  Schleifringe, 
anderenteils  für  das  Querhaupt  mit  den  oberen  Führungsrollen.  Das 
Krangerüst  wird  oben  am  Querhaupt  und  unten  durch  ein  Halslager 
geführt;  außerdem  in  der  Mitte  durch  eine  Traverse,  welche  zugleich  die 
Vertikalkräfte  aufnimmt.  Da  infolge  der  durch  örtliche  Verhältnisse 
bedingte  ganz  kurze  Rollenabstand  eine  Standsicherheit  nicht  ge- 
währt, ist  ein  Gegengewicht  angeordnet,  welches  das  halbe  Lastmoment 
ausgleicht. 

Das  Hubwerk  arbeitet  direkt  ohne  Zwischenschaltung  einer  Flaschen- 
zugübersetzung  mit  doppeltem  Seil  und  ist  zum  Ausgleich  der  beiden 
Seilstränge  eine  Ausgleichrolle  am  Haken  angeordnet.  Bemerkenswert 
ist  die  automatische  Endausrückung  durch  rotierenden  Walzenschalter, 
der  für  den  höchsten  und  tiefsten  Hakenstand  in  Wirkung  tritt. 

Als  Halte  bremse  dient  eine  doppeltwirkende  Backenbremse,  deren 
Gewichtshebel  durch  einen  Elektromagneten  gelüftet  wird.  Eine  Senk- 
regulierung ist  nicht  vorhanden,  da  durch  den  Betrieb  mit  Drehstrom 
eine  konstante  Senkgeschwindigkeit  vorhanden  ist  und  eine  feinere 
Regulierung  für  den  vorliegenden  betrieb  nicht  nötig  war. 

Drehwerk:  Drehung  infolge  der  Schleifringe  unbegrenzt.  Da  der 
Motor  stets  sowohl  beim  leeren  Kran  als  auch  beim  belasteten  fast 
voll  in  Anspruch  genommen  wird,  so  läßt  sich  eine  Regulierung  durch 
einen  einfachen  Umkehrkontroller  bewerkstelligen.  Zum  besonders 
schnellen  Halten  kann  Gegenstrom  gegeben  werden. 


Eiiupariga  Drehkraue  oder  Zweiradkraoe. 
Fig.  1032.  Fig.  1033. 


Fahrbare  Ehrehkr&ue. 


Lagerung;  der  Kr&nsäule  und  Hubwerk  zum  Zweiradkran  für  5  t  Tragkraft 
za  Fig.  103S  a.  1033. 
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Binzelliritea  zum  Zweiradknui  von  5  f  Tra^aft  und  2  m  Ansladung 

TOD  C.  Herrm.  Findeiaeii  m  Chemnitz -Onblens. 
(Fig.  1040  big  1060.) 
Fig.  1040  n.  1041.  Fig.  1042. 
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StromabDehmer. 


Fig.  1044. 
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QrDndriß  des  Aaalegeis. 


Fahrbare  Drehkrane. 
P%.  1047.  ¥ig.  1049. 


Lftofrad  mit  angeguueiieii 
ZahnkränzeD. 

Fig.  1050. 


Fahrtriebwerk. 


Qnmdriß  des  Behwenktdebwerken. 


Fahrwerk:  Beide  Laufräder  sind  infolge  siclierer  Fortbewegung 
mit  Gallscher  Treibkette  verbundeo.  Für  die  BremeuDg  und  Regu- 
lierung gilt  daBselbe,  was  uuter  Drehwerk  gesagt  wurde. 

Die  in  Fig.  1035  unterhalb  des  Mittelzapfena  gezeichnete  Welle  ist 
die  Ableitrollen  welle  für  die  beiden  Leitrollen,  welche  znr  Seiiüber- 
leitung  Ton  der  Trommel  zu  den  Sehn  abelrollen  dienen. 


Hubwerk:   ^j  :=  11,7  m/min.     Motor:  DK 

Zahnräder: 
=  12:   67,  (  =  8jr,  i)=  96:536,  b 
■  =  15:130,  f  =  i«,  D  =  60:520,  b 

Gesamtübersetzung:  t  ^  1:48,5. 


2,4  PS,   n  =  940. 


70  u.  80  Grauguß/Stahl. 
46  u.  55  -        Bronse. 
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Drehwerk:  v  —  41,5  m/min.     Motor:  DK  20/6,  1,55  PS,  ti  =  930- 
Zahnräder: 
=  13:158,  (  =  Sä,  i>  =  39:474  mm,  b  =  56/65  Grauguß/Bronze. 
Schaeckenrad:  z  =  46,  f  =:  25,4  mm,  370  mm  Durchmesser. 
Schnecke:  2gängig,  50,5 mm  Steigung,  48mm  Durchmesser. 
GesamtUbereetzuDg:  i  =  1 :  280. 
PahrweA:  v  =  34,5  m/min.    Motor:  DE  20/6,  1,55  PS,  n  =  930. 
Zahnräder: 
=  14:   48,  t  =  in,  i>=:112:384mm,  6  =  90/120  Stahlguß/Stahl 
=  15;1S0,  (  =  431,  i>=   60:520mm,  6  =  45/55mm  Graugnß/Bronze. 
GesamtübersetzuQg:  1:29,7. 


Klektrisoh  betriebener 

EoDKOlkraa  för  3 1  Tragkraft  und 

6  m  Ausltkdnng  der  MaschineDfnbrik 

Augiburg- Nürnberg. 


Hängende  Drehkrane  oder  Lftafdrehkrane. 
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7.  Schwimmkrane. 

Schwimmkrane  dienen  im  Hafenverkehr  zum  Überschlagen  von 
Gütern  aus  einem  Schiff  in  ein  anderes,  zum  Leichtem,  Bekohlen,  Aus- 
und  Einladen  reparaturbedürftiger  Maschinen  oder  Maschineuteilen 
und  Heben  von  versunkenen  Gegenständen.  Manches  Mal  sind  auch 
die  Uferverhältnisse  für  die  Anlage  eines  festen  oder  fahrbaren  Kranes 
ungeeignet,  so  daß  nur  ein  Schwimmkran  in  Frage  kommt. 

Schwimmende  Krane  werden  auf  breiten  eisernen  Pontons  montiert 
und  entweder  als  Scherenkrane  ausgeführt,  oder  es  erhekt  sich  aus  dem 
Ponton  ein  turmartiges  Gerüst,  von  welchem  ein  langer  horizontaler 
Arm  mit  Laufkatze  ausgeht  Die  Pontons  werden  mit  wasserdichten 
Abteilungen  (Schotten)  yersehen,  in  welche  Wasser  als  Gegengewicht 
eingepumpt  werden  kann. 

Früher  stand  der  Ausleger  stets  fest  Heute  geht  man  yielfach 
dazu  über,  auch  die  schwersten  Krane  drehbar  auszuführen  und  solche 
von  geringer  Tragkraft  sind  meist  drehbar  und  fahrbar. 

Als  Antriebskraft  kommt  gewöhnlich  Dampf  in  Frage,  doch  gibt 
es  auch  Schwimmkrane  mit  elektrischem  Antrieb  oder  Antrieb  durch 
Benzinmotoren. 

Die  Nachteile  der  alten  Scherenkrane  sind  durch  die  neue  Bauart 
der  Deutschen  Maschinenfabrik -A.-G.  vermieden  worden. 

Die  Fig.  1055  und  1056  geben  einen  Vergleich  der  alten  und  neuen 
Bauart.  Der  in  dieser  Weise  von  obiger  Firma  ausgeführte  Schwimm- 
kran von  100  t  Tragkraft  für  die  Kaiserliche  Werft  in  Danzig  weist 
folgende  Abmessungen  auf^): 

Pontonlänge  27  m,  Breite  20  m,  Höhe  8  m. 

Hubgeschwindigkeiten 

für  das  lOOt-Windwerk  bi8  40t 8.6  m/min, 

von  40  bis  100 1 1,6  m, 

für  das  20t-Windwerk  bis  10 1 16    m, 

von  10  bis  20  t 8    m. 

Die  Antriebsmaschine  für  das  Hubwerk  und  die  Spindelbe wegnng  ist  eine 
ZwUlingsdampfmaschine,  welohe  bei  280  mm  Zylinderdurchmesser,  460  mm  Hub, 
9  at  Eintrittsspannung  und  120  Ural. -Min.  120  PS  leistet.  Der  für  die  Ausbalan- 
zierung  dienende  Wassertank  faßt  129  cbm  Wasser  und  wird  durch  eine  Dampf - 
pumpe  mit  1  bis  1,2  cbm  Minutenleistung  gefüllt. 

Eine  andere  Bauart  zeigt  der  Ton  der  Maschinenfabrik  J.  y.  Petravic 
&  Co.  in  Wien  für  Triest  gebaute  Schwimmkran  von  25  t  Tragkraft 
(Fig.  1057  u.  1058),  welcher  zum  Zusammenbau  der  Schlachtschiffe  dient  3). 

1)  Zeitscbr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1904,  S.  987. 
s)  Daselbst  1906,  S.  1404. 
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Fig.  1066. 


Schwimmkran:  alte  Bauart. 


Fig.  1066. 


Schwimmkran:  neue  Bauart. 
Ausführung  der  Deutschen  Maschinenfabrik  •A.-G. 
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Das  bocktdrroig  gutalt«te 
Gernrt  ist  mit  horitoDtalem  Aui- 
leger  veriebeii,  aof  welchem  siob 
eine  Lkufkatie  veraobiebt.  Du 
PoDtoii  bat  eiae  lÄnga  von  26  m, 
eine  Breite  vod  12^  m  nad 
eine  Baumtiefe  von  S,6  m.  Der 
Tiefgang  beträgt  bei  voller  Be- 
Uttnng  1,5  m. 

Die  Aoiladang  ober  Bord- 
wand beträgt  12  m,  die  Höhe  der 
Katzeubahn  Ober  Deck  21,16  m 
bei  21  m  Hubhohe. 

Die  Habgeiob windigkeit  be- 
tri^  für  Laaten  von 

10  bi«  2et  .   .  1,21  m/min, 
bia  10t.   ..   .  2,72m. 

In  der  Fig.  10G7  beieiohnet  a 
den  MaaubiDenranm,  6  den  Lade- 
raum und  c  den  Watierballaat- 
tank  für  TOobm  Inhalt. 

Ein  Schwimmkrau  in 
ähnlicher  AuBfUhning  ist  von 
der  Deutschen  Maschinen- 
fabrik-A.-G.  für  die  Werft 
Ton  J.  W.  Klawitter  in 
Danzig   geliefert  worden  >). 

Tragkraft  60 1. 

Ahmeainngen  de*  Pontons: 
Unge  22,16  m ,  Breite  16.5  m, 
Höhe  2,12  m. 

Habgeechwindigkeiten  bei 
60tlm,  bei  10t  6ni,  bei  Gt 
12  m/min. 

Fahrgeschwindigkeit  der 
Katse  8m^in. 

Antrieb  :  Zwillingadampf  ■ 
matcbine  von  25  PS,  260mm 
Zylinderdurchmeieer,  200  mm 
Hub  und  200  UmVmin. 

In  der  Zeitechrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure 
1907  sind  femer  noch  fol- 
gende Schwimmkrane  ver- 
öffentlicht worden: 

')  Zeitiuhr.  d.  Ver.  deattcb. 
Ing.  1906,  S.  1589. 
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Seite  184:  Schwimmkran  yon  40  t  Tragkraft;  Bauart:  Scherenkran. 
„     396:  Schwimmkran  für  150  t  Tragkraft,  gebaut  von  der  Benrather 

Maschinenfabrik,  A.-6.,  für  die  Schiffswerft  Harland  &  Wolf  f 

in  Belfast;  Bauart:  Hammerwippkran. 
„   1476:  Schwimmkran  für  200  t  Tragkraft,  gebaut  von  der  Deutschen 

Maschinenfabrik -A.- 6.;  Bauart:  Wippkran  mit  Spindelantrieb. 

Der  in  den  Fig.  1059  und  1060  abgebildete  Schwimmkran  ^)  ist  eine 
Ausführung  der  Hüttenwerke  Eramatorskaja^  A.-G.,  in  Kramatorskaja, 
welche  im  Hafen  der  Stadt  Riga  Verwendung  findet  Der  Schwimm- 
körper ist  mit  zwei  Kranen  versehen,  von  denen  der  große  Kran  Lasten 
von  20,  50  und  60  t  bei  Ausladungen  über  Bord  von  13,75  m  bzw.  9,15  m 
bzw.  5  m  heben  soll,  während  der  kleinere  Drehkran  zum  schnellen 
Verladen  von  Lasten  bis  7  t  bei  10  m  Ausladung  dient. 

Die  geknickte  Form  des  Auslegers  war  durch  den  Umstand  be- 
stimmt, daß  Lasten  noch  auf  Deck  vor  dem  Ausleger  abgestellt  werden 
können,  und  daß  Schiffe  von  5,5  m  Bordhöhe  über  dem  W^asserspiegel 
dicht  am  Schwimmkörper  anlegen  können,  ohne  mit  den  Masten  des 
großen  Kranes  zusammenzustoßen.  Wählt  man  gerade  Masten,  so  müßten 
die  Fußpunkte  der  Vordermasten  etwa  4,5  m  vom  Bordrand  entfernt 
sein,  während  bei  geknicktem  Ausleger  nur  2,5  m  erforderlich  sind. 

Das  Einziehen  des  Auslegers  erfolgt  durch  eine  Schraubenspindel  von  9,6  m 
Länge,  260  mm  äußerem,  220  mm  Kemdurchmesser  und  86mm  Steigung.  Der 
Führungsbock,  auf  den  sich  die  Mutter  mittels  zweier  kleiner  Wagen  stützt,  ist 
8,5  m  lang  und  5,1  m  hoch.  Die  Führungsbahn  ist  derart  gekrümmt,  daß  Zugstab 
und  Spindelriohtung  stets  in  eine  Gerade  zusammenfallen. 

Die  Arbeitsgeschwindigkeiten  des  großen  Kranes  betragen: 

Heben  von  66  t     ...    2,2  m/min.        Heben  von  20 1     ...    7,5ni/min, 
„         „    50t    ...    3,0      „  Masteneinziehen   ...    2.5      „ 

gemessen  in  horizontaler  Richtung. 

Die  Zwillingsdampfmaschine  von  300  mm  Zylinderdurchmesser  und  250  mm 
Kolbenhub  ist  mit  Stephen  so n  scher  Kulissensteuerung  und  Kolbenschiebern  ver- 
sehen. Sie  leistet  bei  150  Uml./min,  7,5  at  Eintrittsspannung  und  20  bis  80  Proz. 
Füllung  35  bis  124  PS.  Die  Enden  der  Kurbelwelle  tragen  Klauenkupplungen,  so 
daß  die  Maschine  entweder  mit  der  Propellerwelle  oder  mit  den  Krantriebwerken 
verbunden  werden  kann. 

Der  Röhrendampfkessel  von  50  qm  Heizfläche  ist  mit  Gaufrier- Feuerung 
versehen  und  arbeitet  mit  8  at  Überdruck. 

Drei  Wassertanks  vermögen  zusammen  60  t  Wasserballast  aufzunehmen  und 
können  durch  eine  Zentrifugalpumpe,  welche  mit  einer  Schnellauf  enden  Einzylinder- 
dampfmaschine gekuppelt  ist,  in  15  Minuten  gefüllt  werden. 

Fig.  1061  zeigt  noch  den  oberen  Stützsäulenanschluß  eines  Scheren- 
schwimmkranes  von  40  t  Tragkraft  2). 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1905,  S.  1.  —  «)  Daselbst  1907,  S.  188. 


Sehwimmkr&ne. 
Fig.  1061. 


StültiftD)«DanMhlaB  eiuea  Scherenschwimm  krönet. 

Fig.  1062. 


Fahrbarer  DBrnpfdrebkran  mit  Selbatffreifer  und  einziehbarem  Aueleger, 

auf  einem  Ponton,  4t  Tr«gtUtigkeit  b«i  Iflm  Ausladung. 

Deutsche  HMchinentabrik>A.-Q.  Dniilinrg. 
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B.  Laufkrane. 

Laufkrane  eignen  sich  namentlich  für  Werkstätten  zum  Transport 
schwerer  Werkstücke  nach  den  einzelnen  Arbeitsmaschinen,  für  Gieße- 
reien zum  Anhängen  und  Dirigieren  der  Gießpfannen,  und  bei  Hoch- 
bauten zur  Bewegung  schwerer  Bauteile.  Sie  werden  femer  in  großen 
Maschinenhäusern  zur  Montage  und  zum  Auswechseln  einzelner  Teile 
der  Betriebsmaschinen  angebracht. 

Die  Laufkrane  bestehen  aus  einem  Kranwagen  (Kranbühne),  welcher 
senkrecht  zu  seiner  Längsachse  auf  hoch  gelegenen  Schienen  läuft^ 
während  die  Last  an  einer  auf  diesem  Kranwagen  fahrenden  Lauf- 
katze hängt 

Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  die  Last  an  jedem  Punkte  der 
vom  Kranwagen  überspannten  Werkstätte  abzusetzen. 

Die  Laufkrane  haben  drei  Bewegungen  auszuführen,  nämlich  die 
Bewegung  des  Längsfahrens,  die  des  Querfahrens  (d.  i.  die  Bewegung 
der  Laufkatze)  und  die  vertikale  Bewegung  des  Lasthebens  und  Last- 
senkens.  Die  Laufkrane  können  ganz  nach  Bedarf  für  Betrieb  mittels 
Hand,  Elektrizität,  Dampf,  Wasser,  Gas  oder  Benzin  eingerichtet 
werden.  In  Betracht  kommt  jedoch  nur  in  der  Hauptsache  Hand-  und 
elektrischer  Antrieb.  Die  anderen  Antriebsarten  haben  für  Laufkrane 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung. 

Bestimmend  für  die  Wahl  der  geeigneten  Betriebsart  ist  in  erster 
Linie  die  Leistung,  welche  man  von  der  Krananlage  fordert.  Wird 
dieselbe  nur  wenig  benutzt  und  handelt  es  sich  nur  um  geringe  Lasten 
und  um  kleine  Hubhöhen,  so  wird  Handbetrieb  vollständig  genügen, 
während  eine  schnelle  Bewegung  großer  Lasten  nur  mit  Kraftbetrieb 
zu  erzielen  ist. 

1.  Eranträger  und  Kraneinzelheiten. 

A.  YoUwandige  Träger. 

Die  Spannweite  des  Kranes,  das  ist  das  Maß  von  Mitte  bis  Mitte 
Laufschiene  der  Fahrbahn,  richtet  sich  nach  der  Breite  der  Werkstätte, 
für  die  der  Kran  bestimmt  ist,  und  beträgt  in  der  Regel  6  bis  20  m, 
unter  Umständen  auch  20  bis  30  m. 

Die  Tragkraft  ist  durch  die  Gewichte  der  größten  zu  hebenden 
Werkstücke  von  vornherein  bestimmt  und  beträgt  bis  zu  25  t  Doch 
kommen  auch  Lasten  vor,  die  50,  75  und  selbst  150  t  schwer  sind. 
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Krane  für  größere  Tragkräfte,  etwa  von  10  t  ab,  bezeichnet  man  als 
schwere  Krane. 

Der  Kranwagen  oder  die  Bühne  besteht  in  der  Hauptsache  aus  den 
beiden  Längsträgem  oder  der  Katzenfahrbahn,  aus  den  an  den  Enden 
der  Längsträger  angebrachten  Kopfträgem,  aus  den  Laufrädern  und 
dem  Triebwerke. 

Der  Radstand  ist  die  Entfernung  der  hintereinander  liegenden 
Bühnenlaufräder.  Derselbe  ist  mit  Rücksicht  auf  das  während  der 
Fahrbewegung  auftretende  Bestreben  zum  Ecken  zu  wählen.  Je  größer 
die  Spannweite  und  die  Fahrgeschwindigkeit,  desto  größer  ist  die 
Neigung  zum  Ecken  und  desto  größer  muß  der  Radstand  gewählt 
werden. 

Außerdem  wird  das  Ecken  des  Kranes  noch  durch  das  Bremsen, 
durch  einseitige  Laststellung  und  verschiedene  Glätte  der  Laufschienen 
beeinflußt. 

Das  Verhältnis  von  Radstand  zur  Spannweite  kann  gewählt  werden: 

bis  10  m  Spannweite: 

Radstand  =  1/4  ^^^  Vs  ^^^  Spannweite, 
über  10  m  Spannweite: 

Badstand  =  ^/j  bis  Ve  der  Spannweite. 

Für  den  Kranträger  bis  zu  einer  Höhe  von  450  mm  werden  im 
allgemeinen  gewalzte  Träger  yerwendet.  Außer  den  Normalprofilen 
kommen  noch  die  breitflanschigen  DifEerdinger  (Grey-)  Träger  Fig.  1068. 
(s.  Anhang)  in  Betracht,  die  namentlich  bei  Spannweiten 
über  8  m  und  bei  Motorantrieb  zweckmäßige  Verwendung 
finden. 

Gewöhnliche  I- Träger  werden  bei  Motorantrieb  durch 
aufgenietete  n- Eisen  versteift  (Fig.  1063).    Ob  sich  noch  ge- 
walzte Träger  von  450  bis  500mm  verwenden  lassen,  ist      i- Träger. 
Sache  der  Kalkulation.    Unter  Umständen  stellen  sich  bei  dieser  Höhe 
schon  genietete  Träger  billiger. 

Querschnittsberechnung.    Die  Beanspruchung  der  Kranträger  erfolgt: 

a)  durch  Vertikalkräfte:  Last  und  Eigengewicht, 

b)  durch  Horizontalkräfte:  Schräger  Lastzug,  horizontale  Träg- 
heitswiderstände beim  Anfahren  und  Bremsen. 

Die  Rechnung  erfolgt  zunächst  nur  unter  Berücksichtigung  der  Ver- 
tikalkräfte. Die  Zusatzspannungen  durch  die  Horizontalkräfte  werden 
durch  Einsetzung  eines  geringeren  Wertes  für  kt  berücksichtigt.    Je 
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größer  die  Spannweite,  Fahrgeschwindigkeit  und  Häufigkeit  der  Grenz- 
last QnMxy  uMi  so  niedriger  ist  kh  zu  wählen. 

Bei  Motorantrieb  wird  daher  kj,  ^  600  bis  750  kg/qcm, 
bei  Handbetrieb  ki,  =  800  kg/qcm  und  darfiber  gesetzt. 

Bezeichnet 

Q  die  halbe  auf   einen  Träger    entfallende  Nutzlast  einschL 

halbes  Katzen-,  Ketten-  und  Hakengewicht, 
^  den  Raddruck, 

6r  das  zu  schätzende  Eigengewicht  des  ganzen  Trägers, 
l  die  Spannweite, 
so  ist  bei  mittlerer  Stellung  der  Last  für  Überschlagsrechnungen  ge- 

Fig.1064.  nügend  genau 

Bei  genauer  Rechnung  für  die  Aus- 
führung ist  jedoch  der  Radstand  a 

Annähernde  Berechnung  der  Fahrbahn.     ^^^  Laufkatze    ZU    berücksichtigen. 

Ist  X  die  Entfernung  des  linken  Rades  yom  linken  Auflager  mit 
der  Beschränkung,   daß   x^^^    so   ist  zunächst  der  Auflagerdruck 

und  daher  das  im  Abstände  x  vor- 
handene   größte    Biegungsmoment 

Ma:  =  ^-[l  —  x  +  l  —  a  —  xlx 


max. 


=  ^  [2l-2x  —  a]x 


Ermittelung  der  Katzenstellung  für  3i 

oder  M^=  ^  {2lx—2x^  —  ax)  =  f{x). 

Mx  erreicht  ein  Maximum  für 

=  2Z  —  4a;--a  =  0,    woraus    aj  =  ^  — 


dx 


4W, 


Fig.  1066. 


<^  <^ 


2      4 


-<— a— >; 


r*- 


1 


-*\ 


Katzenstellung  für  M. 


VMX, 


2       4 

Dieser  Wert  ist  wirklich  ein  Maxi- 

mum,  denn  -^ —  =  —  4  <  0. 

ax 

Bei  genauer  Rechnung  ist  also 
das  größte  Biegungsmoment  der 
beweglichen  Last 
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Die  Dorchbiegung  soll  bei  größter  Belastung  nicht  mehr  als  Veoo 
der  Spannweite  betragen.    Bezeichnet 

d  die  größte  Durchbiegung  des  Kranträgers, 

Q  die  Nutzlast  in  der  Trägermitte, 

6r  das  Eigengewicht, 

J  das  äquatoriale  Trägheitsmoment  des  Querschnittes, 

E  den  Elastizitätsmodul, 

so  bestimmt  sich  die  Durchbiegung  mit  genügender  Genauigkeit  nach 

der  Formel  rQ^b/^0\  P 

Bei  schweren  Konstruktionen  und  großen  Spannweiten  ist  es  un- 
erläßlich, neben  der  Festigkeit  auch  die  Durchbiegung  zu  untersuchen, 
weil  sonst  bei  Überschreitung  der  zulässigen  Durchbiegungsgröße  die 
Widerstände  für  die  Bewegung  der  Katze  sehr  groß  ausfallen  und  der 
Kran  starken  Schwankungen  ausgesetzt  ist 


Genietete  Kranträger. 

Dieselben  bestehen  aus  dem  Stehblech  (Steg),  den  yier  Gurtungs- 
winkeleisen  und  den  Gurtplatten  (Kopfplatten).     Mit  Rücksicht   auf 

Fig.  1067.  Fig.  1068.  Fig.  1069.  Fig.  1070. 


r 


Querschnittformen  genieteter  Träger. 


Fig.  1071. 


Fig.  1073. 


Fig.  1074. 


^ 


Längsan&ichten  genieteter  Kranträger. 

Materialersparnis  macht  man  meistens  die  Trägerhöhe  den  kleiner 
werdenden  Biegungsmomenten  entsprechend  nach  beiden  Enden  zu 
kleiner.    Die  üblichen  Formen  der  genieteten  Träger  sind  durch  die 
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Fig.  1067  bis  1074  im  Quersclmitt  und  in  der  LängsaDsidit  dargeBtellt 
Für  die  Wahl  der  Form  ist  die  Anordnung  der  Laufkatze  auf  Ober- 
oder Untergurt,  ferner  die  Sicherung  des  gedrückten  Obergurtes  gegen 
seitliches  Ausknicken  namentlich  bei  Motorantrieb  maßgebend. 
Mau  wählt  je  nach  der  Spannweite: 

Trägerhöhe  in  der  Mitte    bis    10  m  Spannweite  ä  ^   -  /, 

Trägerhöhe  in  der  Mitte  über  10  m  Spannweite  ä  =^  -r^  bis  ^^  (, 

TrägerbÖbe  an  den  Enden =  "ö"  ■ 

a)  Ennlttelnng  des  TAgMU-  nod  WldOTtandnnoinentes. 
Nach  entsprechender  Annahme  der  Trägerhöhe  und  der  übrigen 
Qnerscbnittsdimensionen  nach  den  unter  b)  bis  d)  gemachten  Angaben 
handelt  es  sich  darum,  das  Widerstandsmoment  des  gewählten  Quer- 
schnittes mit  dem  erforderlichen  Widerstandsmoment  in  Übereinstim- 
mung zu  bringen.  —  Bezeichnet 

J  das  erforderliche  Trägheitsmoment  des  Trägerquerschnittes, 
J'  das  Trägheitsmoment   des  vorläufig  angenommenen  Qaer- 

schnittes, 
Ja  das  Trägheitsmoment  des  Querschuittes  ohne  Gurtplattan, 
W,  W  und  Wt  die  diesen  Trägheitsmomenten  entsprechenden 

Widerstandsmomente, 
h,  Aj,  Ä„  Äi  die  in  Fig.  1075  eingetragenen  Höhenmaße, 
b,  bj,  bf   die  in  die  Figur  eingetragenen   Breiten   nach  Abzug 

der  Nietlöcber, 
ä  die  Stegdicke, 

s  die  Gesamtdickfi  der  Gurtplatten  einer  Gurtung, 
BO  können  wir  entweder  gleich   den  ganzen  Querschnitt  unter  Zuhilfe- 
Fig.  1075.  nähme  nachstehender  Tabellen  annehmen  nnd  unter 

Vorbehalt  etwaiger  Korrektion  der  Querschnitts- 
dimensionen  das  Widerstandsmoment  bestimmen, 
oder  wir  legen  zunächst  nur  den  Querschnitt  ohne 
(rurtplatten  fest  und  bestimmen  durch  Rechnung 
die  Gurtplftttendicke. 

Im  ersten  Falle  wird  die  Rechnung  immer  mehrere 
BerechnungsqQWKhDitt.  J^^^lQ  durchgeführt  werden  müssen,  bis  durch  ent- 
sprechende Änderung  der  Querschnittsdimensionen  das  Widerstands- 
moment des  Querschnittes  dem  verlangten  Widerstandsmoment  gleich 
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wird.    Mit  Bücksicht  auf  Fig.  1075  können  wir  dazu  die  Formel') 

J  =  — — — — -j2 -— •  1) 

Jf 

benutzen.    Das  Widerstandsmoment  W  ist  dann  W  = 


h:2 

Es  muß  nun  so  lange   am  Querschnitt   geändert  und  gerechnet 
werden,  bis  J'  ^  J  ist 

Im  zweiten  Falle  bestimmen  wir  das  Trägheitsmoment  des  Quer- 
schnittes ohne  Gurtplatten  Jq  nach  der  Gleichung 

_  b, (A «  -  h})  +  b,  {hi  -  hi)  +  6.hi 
^0  — j2 ^^ 

und  die  dann  noch  erforderliche  Gesamtdicke  s  der  Gurtungsplatten 
einer  Gurtung  annähernd  aus 

c7  =  eTi  +  2  6sf -^j  ,    woraus    «  =  ^x^  (t7  —  J©), 

oder,  da  TTo  =  v-^^  und  annähernd  auch  W  =  jrTö^ 


W-Wo 
bhi 


»=-^Hn^ 3) 


wenn  wir  statt  der  Trägheitsmomente  die  Widerstandsmomente  einsetzen. 

Ergibt  sich  ein  ganz  ungeeigneter  Wert  für  s,  so  ist  am  besten 
durch  Veränderung  der  Trägerhöhe  Abhilfe  zu  schaffen. 

Für   Oberschlagsrechnungen    sind   nachstehende    Ausdrücke   recht 

brauchbar.  Bedeutet  q  den  Gurtungsquerschnitt  einer  Gurtung  (Lamellen 

und  Winkeleisen),  so  ist  annäherd 

fit 
J -=  q  ^    und     W-=q.h. 

Näherungsrechnung  für  genietete  Träger^). 

Bezeichnet 

¥  die  Querschnittsfläche  der  Gurtung, 
1^1  die  Querschnittsfläche  des  Steges, 
d  dessen  Dicke, 
Ao  den  Abstand  der  Gurtungsschwerpunkte, 

-~\     =        '     " 

Sh^       F  h^ 
und  das  Trägheitsmoment  des  Steges  J^  =  -r~  =  ~To°»  folglich 

^)  Vgl.  auch  die  Berechnungsweise  S.  520  und  699. 
')  Lauenstein,  Technische  Mechanik. 
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J  =  J,  +  J,=^(t'+lF,)     und      IT  =  *o  (-F  +  ^  ^i). 

Beispiel :  Das  Widerstandsmoment  eines  genieteten  Trägers  soll  W  =  2900  om' 
betragen.  Die  Trägerhöhe  sei  A  =  72}  cm  und  danach  schätzungsweise  Hq  =  66  cm ; 
Stehbleohstärke  cT  =  1cm.  Es  sollen  die  erforderlichen  Gurtungswinkeleisen  be- 
rechnet werden. 

Die  Quersohnittsfläche  des  Stehbleches  ist  angenähert 

Fl  =  «f.Äo  =  1.66  =  66qcm. 
Daher  nach  der  entwickelten  Gleichung 

(1         \  2900 

F  +  ^ .  66 j,  woraus  F  =  =^  —  11  =  33 qcm. 

Jedes  Gurtungswinkeleisen  erfordert  demnach  einen  Querschnitt » -^  =  1^«^  <lo™ 

und  bei  Nieten  von  2  cm  Durchmesser  den  Gesamtquerschnitt  f  =  16,5  -[-  2 . 1 
=  18,5  qcm.  Dem  entspricht  Winkeleisen  100  x  100  x  10  mit  /"  =  19  qcm.  Für 
diesen  Querschnitt  würde  bei  genauer  Berechnung  mit  Hilfe  der  Winkeleisentabellen 

J=  4  (177  -h  19,2 .  33,18«)  -[-  =^ 2  (^^  +  3.2. 30,5«  j  =  105  226  cm* 


12 


und 


Nietabzug 

„,         105  226         ^^^ 
W  =  — ^ —  =  2922  cmS. 
ob 


b)  Sfteliblecli. 

Mit  Rücksicht  auf  die  erforderliche  Steifigkeit  der  Träger  und  mit 
Rücksicht  auf  das  Durchrosten  des  Bleches  wählt  man 

die  Stehblechdicke  Ö  mindestens  =  5  mm, 

meist  7  und  8  mm, 
bei    besonders   schweren  Konstruktionen 
d  =r  12  bis  15  mm. 

Als  Stehblech  verwendet  man  meist 
Blechtafeln  von  4  bis  5  m  LÄnge.  Ist 
hingegen  die  Trägerhöhe  kleiner  als  80  cm, 
dann  benutzt  man  zweckmäßig  Universal- 
eisen,  welche  in  Normallängen  von  8m 
und  mit  Preisaufschlag  bis  14  m  zu 
haben  sind. 

Um  die  Träger  gegen  zufällige  ein- 
Mit  Futter-     geitige  Belastungen  zu  sichern  und  um 

streifen  j-       o   -i.  i.         i 

(besser  der  einfach,  dio    oeitenschwankungeu    zu   verrmgern, 
Aueftthr.  wegen),   j^ügg^n  die  Stehbloche  auf  beiden  Seiten 

in  Abständen  von  1  bis  1,5  m  mit  vertikalen  Winkelversteifungen  ver- 
sehen werden  (vgl.  Fig.  1076  und  1077). 

Die  Profile"  dieser  Winkeleisen,  welche  sich  einer  Berechnung  ent- 
ziehen, nimmt  man  in  der  Dicke  um  1  bis  2  mm  und  in  der  Schenkel- 


Fig. 
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breite  um  10  bis  15  mm  schwächer  als  die  Gurtungswiskel.  Die 
Schenkelkante  soll  entweder  mit  den  Gurtungswinkeln  abschneiden  oder 
um  5  bis  10  mm  zurückliegen. 

Für  starke  Träger  nehme  man  für  jede  Seite  zwei  Winkeleisen: 

Nietstärke  etwa  =  2  S, 

Nietteilung  ==  6-  bis  8 fache  Nietstärke. 

c)  Cfautniigswinkeleisen. 

Man  wählt  hierzu  Winkeleisen  Nr.  6  bis  Nr.  12,  je  nach  der  Träger- 
größe.   Als  Anhaltswert  kann  benutzt  werden 

Winkeleisendicke  .    .    =  d, 
Schenkellänge    .    .    .    ^  8  d. 

Bei  Verwendung  ungleichschenkeliger  Winkeleisen  ist  stets  der 
kürzere  Schenkel  senkrecht,  der  längere  wagerecht  zu  legen. 

Das  Stoßen  der  Winkeleisen  kann  meist  vermieden  werden,  da  die 
normale  Länge  der  Winkeleisen  8  m  beträgt  und  dieselben  gegen  Preis- 
aufschlag bis  14  m  zu  erhalten  sind. 

Die  Stoßlaschen  auf  einer  Stoßseite  müssen  denselben  Querschnitt 
haben  wie  das  betreffende  Winkeleisen,  die  Niete  einen  */sTm\  so  großen. 

d)  Qnrtplatten  oder  Lamellen. 

Man  macht  dieselben  nicht  stärker  als  10  bis  14  mm.  Erhält  mau 
durch  die  Rechnung  größere  Werte,  so  legt  man  mehrere  Lamellen  über- 
einander. Die  Breite  der  Gurtplatten  ist  so  zu  wählen,  daß  dieselben 
auf  jeder  Seite  etwa  1  cm,  höchstens  3  cm  über  die  Winkeleisen  vor- 

steheo. 

e)  Nietdnrchmesser  nnd  NietteUanf . 

Den  Nietdurchmesser  wähle  man  im  allgemeinen 

d  =  2«, 

worin  ö  die  größte  Eisenstärke  bedeutet.    Gebräuchlich  ist  auch 

d  =  *-|-6mmi), 

worin  S  =  Mittelwert  der  Eisenstärken.  Die  Werte  sind  auf  13,  16, 
20  und  23  mm  abzurunden. 

Bestimmung  der  Nietteilung  t 

a)  Nieten  zwischen  Stehblech  und  Winkeln.  Ist  J  das 
Trägheitsmoment  des  Blechbalkens,  Mi  und  M^  die  Biegungsmomente 
in  den  Querschnitten  I  und  II,  y  der  Schwerpunktsabstand  des  an- 


^)  Anton  Böttohar,  Krune. 

Bethmann,  Hebttienge.    8.  Aufl.  ^\ 


im  Qaerscbnitt  I: 

II:    ö,  =  i 


0 
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zunietenden  Gurtqaerschnittes  f  von  der  neutralen  Achse,  dann  ist  die 
durchschnittliche  Beanspruchung  im  angeschlossenen  Gurtquerschnitt  f: 
M^_  Jtf,y  1 

''JhJ~   J 

_  M,  __  M^  I  ■ 
""j/ji~    J    ] 
Im  tiurtquerschnitt  /'  wirkt  also  eine  Kraft; 

im  QuerBchnitt  I:  Z,  =  f.tf,  =  f    -^^\ 

Fig.  1078  bifl  1083. 


,Vt^^i^t,t^t^ 


tt^tti^itttcTJ     ^1 


V  ^# 


B«r«cluiaDg  d«r  NietUünng. 

Beide  Kräfte  sind  verschieden  groQ,  der  Niet  muß,  damit  Gleich- 
gewicht besteht,  die  Kraft  P  =  Z^  —  2,  aufnehmen: 


Z,  =  ^-/{Mt-Mj)  . 


3) 


Nun  ist  allgemein  der  Differenti&lqaotient 
gleich  der  Schubkraft  F,  oder  hier: 

^.  -  Jf.  _  r 

(       —  '• 

Eiageeetzt  in  Gleichuag  3) 
P  =  Z,-Z, 


dM 


des  Biegungsmoments 
M,~M,  =  T.t. 


■  r.t 


♦) 


Im  allgemeineQ  ist  bei  der  vorliegenden  zweischnittigen  Nietung 
der  Lochleibnngsdrack  maßgebend,  da  meist  d  >  1,25  5.    Dann  ist 
P=döt,  =  idik,, 


Krantr&ger.  643 

also  folgt  aus  Gleichung  4) 

oder  Nietteilung  t  =     y, -4^— . 

f.y.V 

Anmerkung:  Ist  die  Abscheerfestigkeit  maßgebend,  so  ist 
P  =  2^.Ä.,    also    2^.*.  =  ^. F.«, 

4  4  «/ 

oder  Nietteilung  t  =  —2 — :2r^ — ^-^  • 

^  4t. f.y.V 

Die  Schubkraft  V  ist  am  Auflager  am  größten,  dort  wird  also  die 
Nietteilung  t  am  kleinsten. 

Meist  zwei  Nietteilungen  ausgeführt,  eine  für  die  Mitte,  eine  für 
die  Seiten.  Damit  die  Bleche  gut  aufeinanderliegen,  wird  t^ßd 
gemacht,  wenn  auch  die  Rechnung  größere  Werte  erlaubt  Kleinster 
Nietabstand  mit  Rücksicht  auf  die  Kopfbildung  t  ^  2,5  d. 

b)  Nieten  zwischen  Gurtblechen  und  Winkeln  (Fig.  1078  bis 

1083).    Im  gleichen  Querschnitt  sitzen  zwei  einschnittige  Nieten,  für 

die  die  Abscheerfestigkeit  maßgebend  ist    Rechnung  genau  wie  vorher, 

es  wird:  f    « 

P=2(d«3r/4.fc,)  =  -  -7~-^-^ 


also  t  = 


J 


Es  wird  dieselbe  Teilung  t  wie  bei  den  Stehblechnieten  ausgeführt, 
beide  TeUungen  werden  gegeneinander  yeisetzt 
Abstand  der  Nieten  yom  Blechrand  e  =  3  d. 

f)  StoBfusenUberlascIniiif  Im  Stehblech. 

Der  Stoß  im  Stehblech  wird  durch  Laschen  bewirkt,  die  auf  beiden 
Seiten  aufgenietet  werden.  Der  Querschnitt  beider  Laschen  muß  min- 
destens gleich  dem  Stehblechquerschnitt  sein,  deshalb  wird  die  Laschen- 
dicke gleich  V3  ^  ^is  ^  gemacht  Ferner  muß  das  gesamte  Wider- 
standsmoment der  Laschen  mindestens  gleich  dem  Widerstandsmoment 
des  Stehblechs  sein.  Die  auf  einer  Seite  des  Stoßes  gelegenen  Niet- 
querschnitte sind  mindestens  gleich  ^/s  des  StehbliBchquerschnittes  zu 
machen. 

Die  Nietverbindung  an  der  Stoßstelle  wird  auf  Biegung  beansprucht 
(s.  S.  481),  die  Nieten  dürfen  keine  unzulässigen  Beanspruchungen  da- 
durch erleiden. 

41* 
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Beispiel:  Der  skizzierte  Kran  (Fig.  1065)  erleidet  in  der  Mitte  ein  Biegungsmoment 
M  =  1800  000  kgcm  bei  einem  Widerstandsmoment  W  =  2690  cm^  (s.  Tabelle  81 
bis  83,  S.  647).  Das  Stehblech  ist  in  der  Mitte  gestoßen,  Winkel  und  Gurtbleohe 
sind  einteilig.    Die  Vernietung  ist  zu  berechnen.    Nietdurchmesser  d  =  2  cm. 


M 
Größte  Beanspruchung:  a  =  -ry^  = 


1800000 
2690 


=  670  kg/qcm. 


Widerstandsmoment  des  Stehbleohes:  Wn  = 


1.60» 


=  600  emK 


Also  wird  durchs  Stehbleoh  das  Moment  übertragen: 

Mo=  ITo-^y  =  600.670  =  402  000  kgcm. 

Der  Abstand  der  äußersten  Nieten  ist  nach  Fig.  1084:  /«^  =  51  cm;  bei  einer 
Teilung  a^  ^^  4d  /^  85  mm  lassen  sich  sieben  Niete  in  eine  Reihe  setzen.  Dann 
folgt  aus  Gleichung  3)  S.  482  bei  Nietanordnung  b)  und  zwei  Nietreihen  die  Niet- 
beanspruchung : 

Mo  402000 


2  rf  cf .  /?! .  c 
was  noch  zulässig  ist. 


2.2.1.51.3,12 


=  684  kg/qcm, 


4  4 

Die  Summe  der  Nietquerschnitte  soll  =  ^  •  Stehblechquerschnitt  =  -^ 

o  o 


60. 1 


=  80  qcm  sein,  sie  ist  bei  den  verwendeten  14  Nieten  gleich  2 .  14 

Fig.  1064. 


2«  TT 


=  88  qcm, 


$--$— ^ 


85 


iX>^ 


<>^\0 


i>^\^$-fy 


MiM 


^9^::^ 


m 


80X80X10 


t  na« 


<   y 


180X10 


10 


„  5000  kg,  U  111,6000  kg 


8  m 


^Q  =  1000  kg 
^ 


also  genügend. 

Der  Querschnitt  der  auf- 
genieteten Laschen  (2  auf  das 
Stehblech  von  430.8mm,  4  aaf 
die  Winkeleisen  von  70 . 8  mm)  ist : 

F,  =  2.43.0,8  +  4.7.0,8 
=  91,2  qcm, 

also  größer  als   der  Stehbleoh- 
querschnitt 

Das  Widerstandsmoment  der 
Laschen  ist: 

57« . (2. 0,8)  _ 
6 


TT,  ^ 


'^-?  =  867  cm». 


Skizze  zum  Beispiel. 


also  größer  als  das  des  Stehblechs. 

Steht  die  Katze  unmittelbar 

rechts  von  der  Mitte,  so  entsteht 


im  Schnitt  eine  Schubkraft  yon  4250  kg,  dieselbe  ist  durch  14  doppelschnittige 
Nieten  und  durch  die  Winkeleisen  und  Gurtblechquerschnitte  aufzunehmen;  die 
dadurch  entstehende  zusätzliche  Beanspruchung  ist  so  gering,  daß  sie  yemach- 
lässigt  werden  kann. 

g)  Stofifttgeofibcrlaflchang  im  dort. 

Der  Stoß  der  Wlokel  und  Gurtbleohe  ist  möglichst  zu  yermeideD, 
bis  14m  Länge  ist  es  möglich,  da  so  lange  Eisen  geliefert  werden. 
Winkeleisen  werden  durch  eingelegte  Winkeleisenstücke  oder  durch 
auf  beide  Flanschen  gelegte  Flacheisen  gelascht,  die  Gurtbleche  durch 
aufgelegte  Flacheisen  von   Gurtblechbreite.     Querschnitt  und  Wider- 
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standsmoment  der  Laschen  soll  mindestens  gleich  dem  des  zu  laschen- 
den Stückes  sein.  Die  Nietzahl  n  auf  einer  Stoßseite  ist  so  zu  wählen, 
daß  der  Gesamtquerschnitt  der  Nieten  =  ^/g  des  zu  stoßenden  Quer- 
schnittes f  ist: 

Die  Gurtlasche  ist  häufig  zweiteilig,  je  eine  Hälfte  auf  beiden 
Seiten  der  Laufschiene,  auszuführen. 

Beispiel:  Bei  einem  20 1- Laufkran  von  14  m  Spannweite  entföllt  bei  einem 
Gewicht  der  Laufkatze  von  4000  kg  auf  einen  Träger  eine  bewegliche  Last  von 
1*2000  kg.  Schätzen  wir  das  Eigengewicht  des  Trägers  vorläufig  auf  170  kg  pro 
laufenden  Meterj  so  ist  nach  S.  636  das  Biegungsmoment  annähernd 

-.  12000.1400     ,    14.170.1400         .«^n/,^  ,   ..^kcu^        ^ö,^-/^/m 

Mh  =  . + Q =  4200000  +  416600  =  4616o00kgom, 

4  o 

und  das  erforderliche  Widerstandsmoment  bei  760kg/qem  zulässiger  Beanspruchung 

,„  4616500  fitee  B 

U   =r  — ^^^ —  =r  6165  cm». 
/50 

Nach  S.  638  kann  die  Trägerhöhe  Vio  l>i>  Vis  der  Spannweite  betragen.  Wir 
wählen 

1  14.  nno 

eine  Trägerhöhe  (ohne  Gurtplatten)  Äj  =    -i  =  =  1166  ^^  1200mm, 

liS  L^ 

an  jeder  Gurtung  zwei  Winkeleisen  80  x  80  x  10, 
Stehblech  von  10  mm  Dicke, 
Nieten  von  20  mm  Durchmesser 

und  erzielen  damit  ohne  Gurtplatten  nach  Gleichung  2  (S.  639)  ein  Trägheitsmoment 
j^  =  13(120»- n83)+  3(1183-  10i')  + LI?!»  =  281996cmS 

bzw.  ein  Widerstandtmoment 

^  ./o         281996         ..^      , 

^«  =  Ä/2^       g^-=4700cm5. 

Nach  Gleichung  3  (S.  639)  wird  dann  die  erforderliche  Dicke  der  Gurtplatten, 
deren  Breite  wir  zu  160  mm  annehmen, 

W-W^        6155-4700        ._         , 
•'  =  -6.^       =        14.120--=^'®^-^^"°*' 

womit  sämtliche  Querschnittsdimensionen  bestimmt  sind. 

Zur  Kontrolle  rechnen  wir  das  nun  vorhandene  Widerstandsmoment  noch- 
mals nach. 

Es  ist  nach  Gleichung  1  (S.  639) 

j,  ^  14  (1223- 1203) -H13  (1208 -1183)  + 3  (n83-1048)JM_.^^  ^  ^^^^  ^^^ 
und  W  =  l§ii!^  =  6300  cm3, 

Dl 

Das  vorhandene  Widerstandsmoment  W  ist  also  annähernd  gleich  dem  geforderten 
Widerstandsmoment  W. 


646  Kranträger. 

Das  Gewicht  des  Trägers  pro  laufenden  Meter  setzt  sich  nan  wie  folgt  zu- 

sammen  *  * 

Gnrtungsplatten  180  x  10 2  x  U  =  28,00  kg 

Gurtungswinkeleisen  80  x  80  x  10 .    .  4 .  11,78  ^  47,12  kg 

Stehblech  10mm  diok 93,36kg 

Zusammen     168,48  kg 
also  ziemlich  übereinstimmend  mit  unserer  Schätzung  yon  170  kg  pro  Meter. 

Auf  S.  636  wurde  außer  der  angenäherten  Biegungsgleichung  -^  -| — ^  =  Wk  j. 

4  o 

noch  die  genauere  Gleichung  mit  Berücksichtigung  des  Radstandes  der  Laufkatze 

entwickelt.    Dieselbe  lautete  für  die  bewegliche  Last 

Nehmen  wir  nun  an,  daß 

der  Raddruck  «'  =  ?0000±_19?9  =  6000kg, 

das  Eigengewicht  pro  Meter  .   .   .    =r    170  kg, 
der  Laufkatzenradstand   .   .   .   .  a    =  1400  mm, 

so  erhalten  wir  zunächst 

l        a  _  1400       140  _^^^ 
X  -  2  -  4  =  "2 4    =  605 cm. 

Damit  wird  nach  Fig.  1086 

Fig.  1066. 

4Wi 


also 
und 


Katzenstellung  für  genaue  Laststellung. 

^   __  6000.735  +  6000.695  ___ 

^'  ~  "" 1400 -  ^^^^^' 

Mj,  =  5700.665  =  8790500  kgcm, 

„.,        3  790  500        ^^^,       , 
W  =  — ^^ —  =  5054  cm3. 


Der  vorher  berechnete  Annäherungswert  W  =  6155  cm^  ist  also  um   HCl  cm^ 
zu  hoch,  kj^  wird  also  kleiner  als  750kg/qcm. 

Die  Durchbiegung  unseres  Trägers  beträgt  nach  S.  637 

rf  _-  t9_-tl/B ?|  1«  __  n^ 000  4:^/8 ^4 ^1701  24003  _      ^ 

""  L     E.J     J  48  —  L    2  000000.384  652    J     48     —  ^'"«m. 
Der  zulässige  Wert  der  Durchbiegung  ist  hingegen  bei  Vq^o  ^^^  Spannweite 

folglich  genügt  der  Träger  auch  in  dieser  Hinsicht  den  Anforderungen. 
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i)  Begrenzung  der  Fahrbahn. 

Die  Laufkranschienen  erhalten  an  den  Fahrgrenzen  einen  An- 
schlag nach  den  Fig.  1087  bis  1089. 

Bei  den  Beschickkranen  ist  die  Begrenzung  der  Laufkatze  besonders 
wichtig,  da  sonst  leicht  das  an  der  Katze  hängende  Gestell  gegen  den 
Ofen  fährt  Außer  Hemmschuhen,  Holzklötzen  werden  bei  größeren 
Geschwindigkeiten  Bufferfedem  verwendet.  Einen  Buffer  mit  Ol-  oder 
Glyzerinfüllung  nach  Art  der  Bremszylinder  stellt  Fig.  1090  dar. 

Er  wird  auf  den  Krau  träger  aufgeschraubt;  das  Katzengestell  drückt 
gegen  den  vorstehenden  Kolben  und  schiebt  ihn  in  den  Zylinder  hinein. 

Fig.  1087.  Fig.  1088.  Fig.  1089. 


Fahrbahnbegrenzung. 
Fig.  1090. 


Buffer. 


Fahrbahnbegrenzung. 


Die  Spiralfeder  in  dem  kleineren  Zylinderansatz  schiebt  den  Kolben, 
nachdem  die  Katze  zurückgezogen  ist,  wieder  in  die  Arbeitsstellung 
zurück.  Vielfach  werden  auch  zur  allmählichen  Aufnahme  der  Be- 
wegungsenergie Holzbohlen  in  der  Weise  hintereinander  angeordnet, 
daß  dieselben  bei  unvorsichtiger  Steuerung  nacheinander  zerbrechen  i). 
Auch  schiefe  Ebenen  an  den  Enden  der  Fahrbahn,  auf  die  sich  die 
Katze  mit  Gleitstücken  aufsetzt,  finden  Anwendung. 

k)  Querversteifong  der  Lingstrftger. 
Laufkrane  von  großer  Spannweite  bedürfen  bei  obenliegender 
Katzenfahrbahn  gegen  seitliches  Ausbiegen  eine  Versteifung  der  Längs- 
träger. Die  Versteifungen  müssen,  soweit  nicht  jeder  Gurt  für  sich 
entsprechend  versteift  ist  (Fig.  1068  und  1069),  bei  genügender  Festigkeit 
ein  Durchfahren  der  Katze  gestatten  und  werden  nach  ("ig.  1091  unter 
Verwendung  von  Profileisen  und  Blechen  hergestellt 


^)  Des  Ingenieurs  Taschenbuch  „Hütte",  21.  Aufl.,  II,  „Laufkrane*^. 
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Die  zweckmäßigste  Seitenyersteifung  bilden  Laufstege  am  gedrückten 
,  Obergurt.  Dieselben  werden  neuerdings  bei  elektrischem  Antrieb  fast 
ausnahmslos  angewandt  und  etwas  unterhalb  der  Gurtung  gelegt,  um 
gegen  Absturz  nach  innen  zu  schützen  (Fig.  1093).    Die  Abdeckung  der 

Fig.  1091.  Fig.  1092. 

^ laiöo >i 

MfiöO»'  I  l*250*{  rl  20X75 


10  mm  Blech 


Obenliegende  Versteifung  der  Längsträger. 
Fig.  1093.  Fig.  1094. 


Bichtige  Seiten  7ersteifang  daroh 
Hilfsträger  und  Laufsteg. 


Ungünstige  Seitenyersteifung. 


Laufstege  erfolgt  durch  Holz,  Riffelbleche  oder  gelochte  Bleche  mit 
möglichst  großen  Lochöffnungen,  welche  das  Licht  gut  hindurchlassen, 
und  so  die  Schattenbildung  yerhindern. 

Die  Fig.  1094  stellt  eine  unvollkommene  Versteifung  dar,  weil  der 
gefährdete  Obergurt  und  damit  die  Spurweite  ungesichert  bleibt. 

I)  KasteaMger  mit  inoenllegender  Fahrbahn. 

Bei  denselben  sind  die  Laufschienen  auf  die  umgekehrten  unteren 
Gurtwinkel  an  der  inneren  Seite  der  Stehbleche  genietet  Kastenträger 
haben  den  Vorteil  vor  den  X-Trägem,  daß  sie  durch  die  obere  Decke 
in  einfacher  Weise  wirksam  gegenseitig  versteift  sind  und  keines  be- 
sonderen Laufsteges  zur  Versteifung  bedürfen. 

Die  Querschnittsberechnung  hat  in  derselben  Weise  zu  erfolgen, 
wie  bei  den  einfachen  genieteten  Trägem,  wenn  unter  ö  die  Gesamt- 
stärke beider  Stege  verstanden  wird.    Hierbei  wird  der  Raddruck  in 
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der  Mittelebene  der  Stehbleche  wirkend  angenommen,  da  das  Biegungs- 
moment, welches  durch  den  Abstand  des  Raddruckes  von  dem  Steh- 
blech auftritt,  durch  besondere  Yersteifungskiammem  aufgefangen  wird. 
Femer  zieht  man  bei  der  Berechnung  des  Widerstandsmomentes  nur 
die  senkrechten  Schenkel  der  unteren  inneren  Gurtungswinkel  in  Rech- 
nung. Die  Beanspruchung  der  wagerechten  Schenkel  dieser  Gurtungs- 
winkel läßt  sich  nicht  berechnen,  so  daß  man  auf  die  schätzungsweise 
Wahl  dieser  Winkeleisen  auf  Grund  ausgeführter  Kastenträger  an- 
gewiesen ist. 

Fig.  1096. 
f  22mm  Nieten 

4T 


aOmmNiet 


Kastenträger  für  12000  kg  Tragkraft  und  15m  Spannweite. 

Die  Winkeleisenschenkellänge  beträgt  bei  Laufschienen   50  x  30 
etwa  90  bis  100  mm. 

Für  einen  Raddruck  bis  5000  kg  sind  bei  1400  mm  Randstand  noch 
Laufschienen  50  x  30  und  L  100  x  100  x  15  zulässig. 

Die  Versteifungsklammern,  deren  Abstand  gleich  dem  Katzenrad- 
stande gemacht  wird,  sind  auf  Biegung  beansprucht 

Die  Biegungsgleichung  lautet  bei  Q  kg  Raddruck  und  y  cm  Abstand 
des  Raddruckes  von  der  Neutralachse  der  Winkeleisen 

Für  den  Querschnitt  (Fig.  1095)  bereohnet  sich  der  Abstand  der  Neutralachse 
von  der  unteren  Kante  unter  Vernachlässigung  der  Laufschienen  wie  folg^: 
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Ei  ist  für  Z.  90  X  13:   Flache  f  =  21,8  qcm; 

SchwerpunktBabstand  von  der  Basis  2,7  om; 
Jm  =  158  cm^. 
für  Z.  80  X  10:    Flaohe  f  =  16,1  qcm ; 

Schwerpunktsabstand  Ton  der  Basis  2,34  cm; 
Jx  =  87,6  om*. 

Dann  wird  nach  der  Beziehung  für  die  Schwerpunktsbestimmung 

^'-  yo  =  /i  •  yi  +  /i  •  y«  +  /s  •  ys  -I — 

für  den  halben  Querschnitt 

/iyi  für  das  Stehblech 80.1.40        =  3200 

f%y%    j,    die  halbe  obere  Gurtplatte 86.0,8.80,4  =  2816,5 

fzVi    n    <^i®  beiden  unteren  linken  Winkeleisen   .    2.21,8.4,5  =    196,2 
Ay*    „    das  obere  Winkeleisen 15,1.77,66     =1172,7 

6884,4 
und  F  =  90 . 1  4-  36  . 0,8  +  2 .  21,8  +  15,1  =  167,5  qcm, 

mithin  yo  =  "  /v-  —  =   i67  6"  "      *   ®™* 

Die  Schwerpunkts-  bzw.  Neutralachse  liegt  demnach  1,1  cm  über  der  Mittellinie. 
Das   Trägheitsmoment,  bezogen  auf  diese  Achse,  berechnet  sich  nach   der 
Gleichung  j  =  s{J'  +  ft% 

worin  J'  das  Trägheitsmoment  der  einzelnen  Flache,  bezogen  auf  seine  eigene 
Achse,  fe^  das  Trägheitsmoment,  bezogen  auf  die  allgemeine  Neutralachse  ist. 

Für  die  beiden  Stehbleche  ist 

J=  2(^^^+1.80.1,1«)    =    85626cm*, 
für  die  obere  Gurtplatte  ist 

J  =  -  ;  "^-  +  72 . 0,8 .  39,8«    =    77  129  cm*, 

für  die  unteren  vier  Winkeleisen  ist 

J  z=  4.158  4-2(2.21,8.86,6«)  =  107480cm*, 
für  die  oberen  Winkeleisen  ist 

J  =  2. 87,5  +  2  (15,1 .  86,56«)    =    40  613  cm*, 

310  748  cm*, 
abzuziehen  sind 

für  die  unteren  Nietlöcher 

J  =  2(8,6.2.36,6«)  =  19296 
für  die  oberen  Nietlöcher 

J=  2(1,8.1,6.34,9«)=    7015  26311 


/=  284  437  cm*. 
Demnach  Widerstandsmoment 

^        J        284  437        _„       . 
W  =•  —  =  — Ti-,—  =  6920  om^ 
e  41,1 

B.  Faehwerktriger. 

Fachwerkträger  werden  nur  für  größere  Tragkräfte  und  für  Spann- 
weiten über  10m  angewendet  Im  übrigen  kommen  dieselben  dann 
noch  in  Frage,  wenn  der  Winddruck  bei  im  Freien  arbeitenden  Kranen 
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yerringert  werden  soll  und  wenn  die  Beleuchtung  in  Werkstätten  mit 
Oberlicht  durch  voUwandige  Träger  gestört  werden  würde. 

Die  gebräuchlichste  Ausführungsform  ist  der  Parallelträger  und  der 
Halbparabelträger  mit  meist  obenliegender  Fahrbahn. 

Die  Trägerhöhe  wird  gewöhnlich  Vio  bis  */i5  der  Spannweite  und 
die  Feldweite  etwa  gleich  dem  Radstande  der  Laufkatze  gewählt.    Die 

Laufschienen    müssen    durch 


Fig.  1096  bis  1099. 


Anordnung  der  Wandglieder  in  Fachwerk- 
trägem. 


Unterlegplatten  die  Belastung 
auf  die  Knotenpunkte  über- 
tragen, bzw.  muß  der  Ober- 
gurt biegungsfest  konstruiert 
sein. 

Für  die  Anordnung  der 
Wandglieder  (Vertikalen  und 
Diagonalen)  ist  im  allge- 
meinen der  Gesichtspunkt 
maßgebend,  daß  am  zweck- 
mäßigsten die  längeren  Stäbe 
auf  Zug  beansprucht  werden 
und  die  kürzeren  Druck  er- 
leiden. Den  Unterschied,  der 
sich  in  der  Beanspruchung 
durch  die  Anordnung  ergibt, 
zeigen  Fig.  1096  bis  1099.  Die 


gezogenen  Stäbe   sind  durch  schwache  Linien,  die  gedrückten  Stäbe 
durch  starke  Linien  dargestellt. 

Die  Stabkräfte  sind  unter  Berücksichtigung  der  wandernden  Last 
und  des  Eigengewichtes  entweder  graphisch  oder  nach  der  Ritterschen 
Momenten  methode  oder  mittels  Einflußlinien  zu  ermitteln. 


Graphische  Ermittelung  der  durch  das  Eigengewicht  erzeugten 

Stabspannungen. 

Das  Eigengewicht  verteilt  man  auf  die  Knotenpunkte  des  Fach- 
werkes. Man  bringt  es  entweder  am  Ober-  oder  Untergurt  an  und 
legt  die  Annahme  zugrunde,  die  die  ungünstigsten  Stabspannungen 
ergibt.  Die  Gurtspannungen  bleiben  in  beiden  Fällen  gleich,  nur  die 
Spannungen  der  Füllungsstäbe  ändern  sich. 

Meist  verteilt  man  das  Eigengewicht  gleichförmig  auf  die  Knoten- 
punkte; darauf  ermittelt  man  durch  Aufzeichnen  eines  Cremonaschen 
Kräfteplans  die  Stabspannungen  (vgl.  S.  460). 
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In  nebenstehend  dui'chgeführtem 
Berechnungsbeispiel  (Fig.  1100)  sind 
im  Gremonaplan  b  die  Stabspan- 
nungen ermittelt,  wenn  das  Eigen- 
gewicht Q  =  1600  kg  am  Untergurt 
angreift,  durch  Plan  c  die  Stab- 
spannungen, wenn  das  Eigengewicht 
am  Obergurt  wirkt.  Die  ermittelten 
Spannungen  stellt  man  in  einer  Ta- 
belle zusammen  (siehe  S.  653);  nur 
die  Spannungen  der  Senkrechten 
werden  bei  Belastung  des  Obergurtes 
größer,  alle  anderen  Spannungen 
bleiben  in  beiden  Fällen  gleich. 

Etwaige  (nur  noch  selten  an- 
gewendete) Gegenschrägen  vernach- 
lässigt man  bei  der  Berechnung. 

Graphisohe  Ermittelung 

der  duroh  die  wandernde  Last 

erzeugten  Stabspannungen. 

s)  Ermltlelinig  der  S(ab8|Muiniuigen  dnrch 
Cremonapläne. 

Man  stellt  (Fig.  1100)  die  erste 
Achse  der  Katze  der  B«ihe  nach  in 
die  Knotenpunkte  J,  III,  F,  VII 
(Laststellung  1  bis  4),  bestimmt  die 
Auflagerdrucke  Ä  und  S  nach  S.  473 
und  zeichnet  für  jede  Laststellung 
einen  Gremonaplan  d,  e,  /*,  g  (siehe 
S.  460).  Die  für  die  einzelnen  Stäbe 
daraus  ermittelten  Spannungen  sind 
in  Tabelle  84  (S.  653)  zusammenge- 
stellt. Es  genügt  (bei  symmetrischen 
Trägern),  die  Kräftepläne  für  die 
Laststellungen  1  bis  4  bis  zur  Träger- 
mitte zu  zeichnen,  die  Stellungen  5  bis 
8  sind  symmetrisch  zu  1  bis  4  und  er- 
geben deshalb  in  symmetrisch  liegen- 
den Stäben   dieselben  Spannungen. 
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Für  jeden  Stab  ist  die  größte  SpannuDg  aufzusuchen  (in  der  Tabelle 
fett  gedruckt)  und  mit  der  Eigengewichtsspannung  zu  yereinigen  (letzte 
Spalte  gibt  die  größte  Gesamtbelastung).  Für  diese  größte  Belastung 
ist  der  Stab  zu  berechnen. 

Bei  den  Senkrechten  und  Schrägen  kann  derselbe  Stab  gezogen 

und  gedrückt  werden,  je  nach  Stellung  der  Last;  z.  B.  Schräge   13 

Fig.  1101.  wird  mit  1240  +  125  =  1365  kg  gezogen,  mit 

—  900  +  125  =  —  775  kg  gedrückt  Obgleich 
die  Drucklast  kleiner  ist  als  die  Zuglast,  kann 
sie  doch  bei  langen,  auf  Knickung  beanspruchten 
Stäben  ausschlaggebend  sein,  sie  ist  also  stets 
mit  zu  bestimmen. 

Ist  der  Abstand  der  Eatzenräder  a  anders 
als  die  Enotenpunktsentfemung  h  (Fig.  1101), 
so  stellt  man  Bad  1  in  einen  Knotenpunkt 
und  berechnet  aus  einer  Momentengleichung 
p/  die  Auflagerdrucke  F%  und  P'i  des  Rades  2  in 
den  benachbarten  Knotenpunkten.  Ist  a  <C  6, 
so  ersetzt  man  die  Katze  durch  eine  gedachte 
mit  dem  Radstand  =  h  und  den  Raddrucken  P^  -\-  Pi  und  Fi';  ist 
a>>&,  so  hat  die  gedachte  Katze  drei  Achsen  im  Abstände  b  und  die 
Raddrucke  Pi,  Fi  und  Fi\ 

Das  Verfahren  ist  zwar  etwas  umständlich,  aber  einfach  auszuführen, 
es  gibt  eine  gute  Vorstellung,  wie  sich  die  Stabspannungen  mit  der 
Laststellung  ändern. 

In  den  Diagrammen  Fig.  1100h  ist  die  Änderung  der  Stabspannung 
mit  der  Laststellung  graphisch  dargestellt. 

b)  Ermittelung  der  Stabspannoogen  nach  der  Rittersclien  Sdmhtaietliode. 

Bei  einem  auf  Biegung  beanspruchten  Fachwerk  nimmt  der  Unter- 
gurt die  Zugkräfte,  der  Obergurt  die  Druckkräfte  auf,  die  Gurte  werden 
also  durch  die  auftretenden  Biegungsmomente  beansprucht;  die  Füllungs- 
stäbe (Senkrechte  und  Schrägen)  erhalten  den  Abstand  der  Gurte, 
werden  also  dm*ch  die  Scherkräfte  beansprucht. 

Je  nach  Stellung  der  Last  ändern  sich  für  jeden  Knotenpunkt 
sowohl  Biegungsmoment  M  als  Scherkraft  F;  für  die  Berechnung  der 
Stäbe  ist  es  deshalb  erforderlich,  für  jeden  Knotenpunkt  den  daselbst 
möglichen  größten  Wert  des  Momentes  Mmax  und  der  Scherkraft  Fi 
zu  ermitteln.    Dazu  dienen  die  nachstehenden  Sätze: 
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1.  Man  erhält  im  Knotenpunkt  ein  möglichst  großes  Moment, 
wenn  man  in  ihn  eine  möglichst  schwere  Last  stellt  und 
auch  im  übrigen  den  Träger  möglichst  schwer  belastet,  be- 
sonders nach  dem  Knotenpunkte  zu. 

2.  Man  erhält  im  Knotenpunkt  eine  möglichst  große  Scher- 
kraft, wenn  man  die  Last  von  rechts  bis  an  den  Knoten- 
punkt heranrückt  und  die  erste  (möglichst  schwerste)  Last 
in  den  Knotenpunkt  stellt.  Dann  ist  die  Scherkraft  gleich 
dem  linken  Auflagerdruck. 

Anmerkung:  Bei  zweiachsigen  Laufkatzen  tritt  für  einen  Knoten- 
punkt Mmax  und  Vmax  ^iu,  weuu  man  die  erste  Achse  über  den  Knoten- 
punkt schiebt. 

« 

Erstes  Verfahren.    Momente  und  Scherkräfte 
durch  Seilecke  bestimmt 

Die  Stabkräfte  im  Ober-  und  Untergurt  bestimmt  man  nach  der 
Ritterschen  Schnittmethode.  Nach  S.  656  werden  die  Gurte  durch  die 
Momente  beansprucht,  man  bestimmt  diese  also  zunächst  für  jeden 
Knotenpunkt  des  belasteten  Gurtes.  In  Fig.  1102  sind  diese  Momente 
mittels  Seilecken  ermittelt  (S.467).  Man  stellt  die  Katze  so,  daß  für 
den  betreffenden  Knotenpunkt  (z.  B.  III)  ein  möglichst  großes  Moment 
entsteht.  Dazu  muß  man  (S.  668)  das  erste  Katzenrad  in  den  Knoten- 
punkt stellen  (Laststelluug  2).  Man  konstruiert  aus  P^  und  P^  den 
Kräfteplan  (Fig.  1102  c)  und  dazu  das  Seüeck  Ä' IIF  Pi' Bi  (Fig.  1102  b), 
zieht  die  Schlußlinie  ABi  und  dazu  die  Parallele  2  0  im  Kräfteplan. 
Dann  ist  das  größtmögliche  Moment  in  ///:   Mxn  =  Vt  •  B* 

[Die  Strecke  2,9  im  Kräfteplan  ist  der  durch  Laststellung  2  in  J. 
erzeugte  Auflagerdruck.  Dieser  ist  aber  gleichzeitig  die  größtmögliche 
Schubkraft  Vm  in  UI  (vgl.  S.  659),  Tabelle  85,  letzte  Spalte.] 

So  sind  für  alle  Knotenpunkte  des  Obergurtes  die  Seilecke  ge- 
zeichnet und  die  größten  Momente  ermittelt  worden  (von  Knoten  XI 
an  muß  man  das  zweite  Rad  in  den  Knoten  stellen,  um  das  größte 
Moment  zu  erhalten!).  In  der  Tabelle  85  sind  sie  zusammengestellt) 
im  Momentendiagramm  (Fig.  1102  d)  zeichnerisch  aufgetragen. 

Anmerkung  1.  Bei  symmetrischen  Trägern  braucht  man  die 
Momente  nur  bis  zur  Trägermitte  zu  bestimmen. 

Anmerkung  2.  Liegen  die  Knotenpunkte  des  Untergurtes  nicht 
senkrecht  unter  denen  des  Obergurtes,  so  findet  man  ihre  Momente  als 
Ordinaten  im  Momentendiagramm  senkrecht  unter  den  Knotenpunkten. 

Bethmann,  Heb«Beage.    8.  Aufl.  42 
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Fig.  1102. 
Pi » 1000  k«;Pda  1000  kg 

d)  (j)LMteteUmig  1  Die  eingezeichneten  Pfeile  gelten 

— 4)L««dlni«  8  ^*''  Kräfteplan  f)  (A  =  l  t) 

®  0L>itrtellMg  3 


{A  =  lt 


i 


xn 


XV 


'89     f  B 

Ifv  |<Bq»  ^  U:)       TrftgerbeUstang 

Bo  ffir  Kr&fteplan  f) 


f^ 


I 


I      Momenten- 

i     Diagramm 

I 


1  cm  =  1000  kgm 


i7 


Ermittelung  der  Stabspannungen  nach  der  Ritte  rächen  Methode  mittels  SeUecks. 
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Tabelle  85.   Momente  und  Scherkrifte  von  Fig.  1102. 


Knotenpunkt 


Ordinate  y 
m 


Moment  M  =  y ,  H 
kgm 


Scherkraft 
I  kg 


I 
III 

V 

VII 

IX 

XI 

XIII 
XV 

XVI 


II  . 

IV  . 
VI  . 
VIII 
X  . 
XII 
XIV 


0 

0. 

1750  —  0 

0,93 

0,93. 

1750  —  1630 

1,57 

1,57. 

1750  —  2750 

1,93 

1,93. 

1750  —  3380 

2 

2. 

1750  —  3500 

1,93 

3380 

1,57 

2750 

0,93 

1630 

0 

0 

1875 

1625 

1375 

1125 

875 

625 

875 

125 

0 


Nach  S.  463  findet  man  nun  die  Stabspannung  4  z.  B.,  wenn  man 
durch  4,  5,  6  einen  Schnitt  legt  und  den  Schnittpunkt  von  5  und  6 
zum  Momentendrehpunkt  wählt  Dann  hält  dem  Moment  Mjv  am 
Knoten  IV  das  Moment  der  Stabspannung  4  das  Gleichgewicht,  also: 

(Spannung  4)./i  =  Mjy^ 


oder 


Spannung  4  =  -^~  =  -y-  =  2750  kg. 

(Druckspannung,  da  das  Moment  von  4  linksdrehend  sein  muß.) 
Tabelle  86.    Quftspannttngen  von  Fig.  1102. 


SUb 

1 

Moment 

kgm 

Hebelarm  h 
m 

0  V         ^ 

Stabepannnng  =  -j- 

kg     '^ 

f  ^  ' 

Mj^     —  1630 

0,75 

—  2180 

4  < 

Mjy     —  2750 

—  2750 

8 

1   Myj     —  3380 

—  3380 

Obergurt 

1 
12 

16 

!   My^  —  3500 

—  3500 

—  3500 

20  1 

M^      —  3380 

—  3380 

24; 

1    M^jj   =  2750 

—  2750 

28 

X 

M^jy   =  1630 

0,75 

—  2180 

2 

Mjjj    —  1630 

0,59 

+  2765 

6 

31^    =  1630 

0,71 

+  2300 

10 

My      —  2750 

1 

+  2750 

Untergurt 

14 
18 

Myjj   —  3380 

Mjj     =  3380 

1 
1 

+  3380 
+  3380 

22 

^^xm  -  2750 

1 

+  2750 

26 

Mj^y    =  1630 

0,71 

+  2300 

29 

M^y    —  1630 

0,59 

+  2765 
42* 
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Allgemein  findet  man  eine  Gurtspannung,  wenn  man  das  Moment 
des  im  zugehörigen  Fachwerkdreieck  gegenüberliegenden  Knotenpunktes 
dividiert  durch  den  Abstand  des  Stabes  vom  Knotenpunkt. 

So  sind  die  Spannungen  aller  Ober-  und  üntergurtstäbe  in  vor- 
stehender Tabelle  86  ermittelt.  Bei  symmetrischem  Träger  sind  die 
Spannungen  symmetrisch  liegender  Stäbe  gleich  groß,  man  braucht 
dann  nur  die  Spannungen  bis  Trägermitte  zu  berechnen. 

Die  Stabkräfte  in  den  Senkrechten  und  Schrägen  ermittelt  man 
durch  einen  Kräfteplan  (Fig.  1102f)  für  das  am  linken  Auflager  mit 
A  =  It  belastete  Fachwerk.  Man  belastet  dazu  den  vorletzten  Knoten- 
punkt nach  rechts  zu  entsprechend  (in  Fig.  1102  vdrd  Knoten  XV  mit 
8^  belastet).  In  Tabelle  87  sind  die  aus  dem  Kräfteplan  gefundenen 
Spannungen  der  Schrägen  und  Senkrechten  für  A=lt  zusammen- 
gestellt 


Tabelle  87. 

Spannungen  der  Schrägen  und  Senkrechten  von  Fig.  1 102. 

SUb 

Spannung  für 
A=lt 

kg 

Ungünstigste 
Scherkraft   V 

kg 

Stabbeanspmchang  bei  Anfahrt 
der  Last 

von  rechts 
k« 

von  links 
kg 

1 

3 

—    667 

l^jir    ""  1625 

—  1085 

+     0 

7 

—  1000 

Vy      =  1375 

—  1375 

+   125 

11 

1      —1000 

Vyjj  —  1126 

—  1126 

1 

+  376 

Senkrechte  •   .  ^ 

16 

1     -      0 

Vj^     _    875 

(0) 

(0) 

19 

1      +1000 

^xm-    375 

+   376 

—  1126 

23 

+  1000 

V^y     =       126 

+   126 

—  1375 

27 

4667 

yxvj-      0 

+     0 

—  1085 

5 

+   940 

Vy      —  1375 

+  1290 

—  690 

9 

+  1415 

Vyjj    —  1125 

+  1595 

—  630 

Schräge   .   .   .  • 

13 
17 

+  1416 
— 1416 

F^     =    876 
y^j    —    626 

+  1235 
—   886 

—  886 
+  1235 

21 

1      — 1415 

^ini=    376 

—   630 

+  1596 

25 

'      —4700 

1 

Vxv           126 

—   590 

+  1290 

In  Wirklichkeit  erfolgt  die  Beanspruchung  der  Schrägen  und  Senk- 
rechten nicht  durch  -4  =  1^,  sondern  durch  die  je  nach  dem  Quer- 
schnitt veränderliche  Scherkraft  F.  Die  größte  Scherkraft  für  einen 
bestimmten  Knotenpunkt  entsteht,  wenn  in  der  Anfahrtrichtung  das 
erste  Rad  den  Knoten  berührt;  die  Scherkraft  V  ist  dann  gleich  dem 
augenblicklichen  Auflagerdruck  A^  der  sich  aus  Kräfteplan  c  abmessen 
läßt.  [Z.  B.  die  größte  Scherkraft  Vm  für  Knoten  III  entsteht  bei 
Laststellung  2 ;  der  hierbei  entstehende  Auflagerdruck  A  =  Vm  ist  die 
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Strecke  2,9  im  Kräfteplan  c  (ygl.  S.  657).]  Die  Scherkräfte  sind  in 
Tabelle  85,  letzte  Spalte  zusammengestellt 

Um  die  ungünstigste  Laststellung  für  bestimmte  Füllungsstäbe  zu 
ermitteln,  betrachte  man  ein  Fachwerkdreieck  aus  einer  Schrägen  und 
Senkrechten,  die  im  unbelasteten  Gurt  zusammenstoßen  (z.  B.  J  5,  7,  4). 
Die  höchste  Belastung  in  5  und  7  tritt  auf,  wenn  in  der  Anfahrrichtung 
die  erste  Last  dies  Dreieck  berührt  (also  in  Laststellung  3).  Für 
diese  Stellung  ist  aber  die  Scherkraft  =  F^,  ebenso  groß  ist  der  Auf- 
lagerdruck. 

Durch  den  Auflagerdruck  ^  =  H  =  1000  kg  entstand  in  5  die 

Stabkraft  +  940  kg,  in  7  die  Stabkraft  —  1000  kg;  durch  den  Auflager- 

1375 
druck  Vy  =  1375  kg  entsteht  eine  -tt^  =  1,375  mal  so  große  Stabkraft, 

also:    Größtspannung  in  Stab  5  ist  +    940.1,375  =  + 1290kg, 
Größtspannung  in  Stab  7  ist  —1000.1,375  =  — 1375kg. 

In  Tabelle  87  sind  so  für  alle  Senkrechten  und  Schrägen  die  Stab- 
kräfte ermittelt.  Einmal  ist  dies  geschehen  für  Ä  =  It  und  Anfahr- 
richtung von  rechts,  einmal  für  JS  =  U  und  Anfahrrichtung  von  links. 
So  erhält  man  für  jeden  Stab  zwei  Werte,  innerhalb  deren  die  Stab- 
kraft schwankt  Bei  symmetrischen  Trägem  ist  die  Rechnungsdurch- 
führung für  B  =^  It  nicht  erforderlich,  man  braucht  nur  die  Span- 
nungen symmetrisch  liegender  Stäbe  zu  vertauschen  (z.  B.  25  erhält  für 
B  =  It  dieselbe  Spannung  wie  5  für  A  =  It  und  umgekehrt). 

Anmerkung:  Die  Senkrechte  15  erhält  nach  dieser  Berechnung 
die  Stabkraft  0,  denn  sie  ist  eigentlich  im  Fachwerk  nicht  erforderlich, 
sie  soll  nur  die  Freilänge  des  Obergurtes  zwischen  VII  und  XI  ver- 
kleinern. Sie  wird  aber,  wenn  zwischen  Knoten  VII  und  XI  eine  Last 
steht,  durch  den  Auflagerdruck  derselben  in  IX  gedrückt  Der  größte 
Auflagerdruck  in  IX  entsteht  hier,  wenn  Rad  1  oder  2  in  IX  steht, 
und  zwar  ist  er  gleich  1000  kg,  also  wird  15  mit  1000  kg  auf  Druck 
beansprucht. 

Zu  den  so  ermittelten  Spännungen  aus  der  beweglichen  Last  treten 
die  Spannungen  aus  dem  Eigengewicht,  die  man  am  einfachsten  durch 
Kräftepläne  ermittelt  (vgl.  S.654,  Fig.  1100  a,  b  und  Tabelle  84,  S.653). 

Zweites  Verfahren.    Momente  und  Scherkräfte 
durch  Einflußlinien  bestimmt. 

Statt  die  zur  Benutzung  der  Ritterschen  Schnittmethode  erforder- 
lichen größten  Momente  durch  Seilecke  zu  bestimmen,  kann  man  auch 
Einflußlinien  (siehe  S.469)  dazu  benutzen. 
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Um  für  Knoten  V  das  größte  Moment  zu  ermitteln,  stellt  man  die 
Last  in  die  ungünstigste  Stellung  (3),  trägt  Ton  einer  Wagerechten 
Ä'B'  =  der  Trägerlänge  (Fig.  1103a)  in  A'  eine  Senkrechte  A'Äv  senk- 
recht nach  abwärts,  die  man  gleich  dem  Abstand  Xv  des  Knoten- 
punktes V  vom  Auflager  A  macht,  zieht  B'Ay^  projiziert  den  Knoten- 
punkt V  senkrecht  herunter  nach  Cy  und  zieht  A'Cy.  Dann  ist  das 
Moment: 
Mr=Pfyir+  Pt.ytr=  1000.1,6  +  1000.1,26  =  2760  kgm. 

Fig.  1103. 
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Ermittelnng  der  StabspaDnungen  mittels  Einflußliaien. 

Ebenso  verfährt  man  mit  den  anderen  Knotenpunkten.  Man  er- 
hält so: 

Ml     = =        0  kgm  =  Mxvn 

Mm  =  1000.0,875+1000.0,75  =  1625    „     =  Mxv 
My    =  1000. 1,5      +  1000. 1,25  =  2750    „     =  Mtitt 
J»f^jr=  1000.1,88    +1000.1,5    =3380    „     =  Mxi 
Mix   =  1000 . 2         +  1000 . 1,5    =  3500    „ 

Daraus  berechnen  sich  die  Ober-  und  Untergurtspannungen,  wie 
S.  659  beschrieben. 

Um  für  Knoten  V  die  größte  Scherkraft  zu  ermitteln,  stellt  man 
die  Last  in   die  ungünstigste  Stellung  (3),  trägt  von  einer  Geraden 
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A'B'  =  der  Trägerlänge  (Fig.  1103  b)  in  A'  eine  Senkrechte  A'Ä''  =  1 
senkrecht  nach  abwärts,  in  B*  eine  Senkrechte  B'B"  =  1  senkrecht 
nach  aufwärts  und  zieht  senkrecht  unter  V  die  Linie  Cy  Cy-  Dann  ist 
die  Scherkraft  (vgl.  S.  477): 

Vv  =  PiViv+B^y^v  =  1000.0,75  +  1000.0,625  =  1375  kg. 

Ebenso  verfährt  man  mit  den  anderen  Knotenpunkten;  man  erhält  so: 

Vi  =r  1000 . 1  +  1000 . 0,875  =  1875  kg 
Viu  =  1000.0,875  +  1000.0,75  =  1625  „ 
Vv  =  1000.0,75  +  1000.0,625  =  1375  ^ 
Vvu  =  1000.0,625  +  1000.0,5  =1125  „ 
Vjx  =1000.0,5  +1000.0,875=  875  „ 
Vxj  =1000.0,375  +  1000.0,25  =  625  „ 
Vxju  =  1 000 . 0,25  +  1000 . 0,125  =  375  „ 
Fxr  =  1000.0,125  +  1000.0  =  125  „ 
Vxvi  =  1000.0        +  1000.0         =        0  „ 

Daraus    berechnen    sich    die    Spannungen    der   Senkrechten    und 
Schrägen  mittels  eines  Kräfteplanes  für  A  ^  It  wie  S. 660  beschrieben. 


Ausführung  der  Fachwerkträger. 

Das  Fach  werk  ist  so  zu  bilden,  daß  die  Feldlänge  im  belasteten 
Gurt  nicht  zu  groß  wird,  etwa  gleich  dem  Katzenradstand;  im  un- 
belasteten Gurt,  besonders  wenn  er  auf  Zug  beansprucht  wird,  kann  sie 
weit  größer  sein.    Deshalb  sind  die  Trägerformen  Fig.  1104  besonders 

Fig.  1104. 

Fftr  Ust 
«■  Obergwt 


TrägerformeD. 

Üblich,  die  für  Last  am  Untergurt  umgekehrt  benutzt  werden.  Die 
Stäbe  des  gebogenen  Gurtes  werden  zwischen  den  Knotenpunkten  gerade 
ausgeführt 

Parallelträger  sind  einfacher  herzustellen,  werden  aber  schwerer 
als  Träger  mit  gebogenen  Gurten. 
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Die  Trägerhöhe  wird,  je  nach  Spannweite  und  verfügbarem  Raum, 
=  Vs  his  V'ia  der  Spannweite  ausgeführt. 

Der  Kranträger  (Fig.  1105  a)  besteht  aus  zwei  Hauptträgern  H  und 
zwei  Hilfsträgem  N\  zwischen  Haupt-  und  Hilfsträgem  liegen  wage- 
rechte Träger  W^^  W^  zur  Aufnahme  der  seitlichen  Drucke. 

Beiderseits  an  den  Trägerenden  sind  die  Hauptträger  H^  Hilfs- 
träger N  und  wagerechten  Träger  TTj,  W^  durch  steife  Querverbin- 
dungen Q  (Fachwerk-  oder  Blechträger)  miteinander  verbunden;  dadurch 

Fig.  1105. 
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BeiteDversteifung  dui*ch  Fahrbahnträger. 

wird  der  aus  fl,  J7,  Wi ,  W^  gebildete  Querschnitt  in  Rechteckform  er- 
halten. Streben  St  in  diesen  Querschnitten  (in  Fig.  1105a  einpunktiert) 
werden  oft  unnötigerweise  ausgeführt;  sie  lassen  sich  nur  bei  sehr 
langen  Trägern  mit  großer  Durchbiegung  rechtfertigen,  bei  denen  ohne 
Streben  der  Hauptträger  sich  allein  durchbiegen  und  den  Querschnitt 
schief  ziehen  würde  (Fig.  1105  c). 

Bei  kleinen  Kranen  oft  nur  am  Obergurt  wagerechte  Träger  TFj, 

durch  Streben  St  versteift  (Fig.  1105  b).    Häufig  findet  sich  sogar  nur  an 

Fig.  1 106.  einer  Seite  des  Kranes  ein  wagerechter  Träger  W. 

Die  Teile  TF,  N  und  St  dienen  zur  Seitenver- 
steifung der  Hauptträger. 

Bei  großen  Spannweiten  und  innen  laufen- 
der Katze  können  die  Hauptträger  H  auch 
direkt  gegeneinander  abgesteift  werden  durch 
Querträger  Q,  die  die  Senkrechten  der  Haupt- 
träger miteinander  verbinden.  Die  Fahrbahnträger  JF,  meist  breit- 
flanschige  J- Eisen,  stützen  sich  unten  auf  den  Querträger  (Fig.  1106). 
Querschnittsformen  der  Stäbe.  Ober-  und  Untergurt  wird 
meist  aus  zwei  Winkeleisen,  bisweilen  mit  Blechzwischenlage,  oder  aus 
zwei  E- Eisen  ausgeführt  (Fig.  1107  a  bis  c).    Sowohl  die  gezogenen  als 


-F  F-] 

TragerqnerBchnitt. 
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die  gedrückten  FüUangsstiibfl  macht  man  aus  Winkeleisen  (nicht  aus 
Flacheisen),  damit  bei  den  fortwährenden  Stößen  die  Stäbe  nicht  zittom 
(Fig.  llOTd  bis  i).  Die  Stäbe  sind  mißlichst  symmetriBch  zur  Träger- 
ndttellinie  zu  bilden.  Bei  den  auf  Zug  beanspruchten  Stäben  ist  die 
VerschwäcbuDg  durch  die  Nietlöcher  zu  berückBichtigen. 

Sei    auf  Druck   beanapruchten    Stäben    vird    keine    Nietlochver- 
schwächnng  berücksichtigt    Die  Dmckstäbe  sind  daraufhin  zu  prüfen, 


Fig.  1107. 


Fig.  1109. 


Fig.  1109. 


Stabqnenchnitt«. 


ob  ihr  Querschnitt  zur  Druckübertragung  genügt  and  außerdem  auf 
Knickgefahr,  ob  ihr  kleinstes  Trägheitsmoment  hinreichend  ist,  am  Aus- 
knicken zu  Terhindem.  Als  Knicklänge  wird  die  Stablänge  von  Knoten- 
punkt zu  Knotenpunkt  eingesetzt;  dabei  ist  vorausgesetzt,  daß  sich  die 
Knotenpunkte  nicht  verschieben  können.  Beim  Obergurt  ist  dies  ohne 
weiteres  nicht  der  Fall:  in  senkrechter  Richtung  können  die  Obergurt- 
knoten zwar  nicht  ausweichen,  aber  in  wagerechter,  wie  in 
Fig.1108  punktiert  angegeben.  Dies  muß  unmöglich  gemacht 
werden,  z.  B,  durch  wagerechte  Hilfsträger  W,  (Fig.  1105), 
sonst  darf  l  nicht  als  Knicklänge  eingesetzt  werden. 

Verbindung  getrennter  Teile  t>el  den  Faohwerkst&beD. 

Bei  mehrteiligen  Zugstäben  werden  die  einzelnen 
Stäbe  aller  1,6  bis  2,5  m  miteinander  verbunden. 

Bei  mehrteiligen  Drnckstäben  wird  die  Anzahl  der 
zwischen  den  Knotenpunkten  liegenden  Verbindungen  fol- 
gendermaOen  ermittelt: 

Ist  J  =  cPl^  (siehe  S.  485)  das  für  '(«j  Stablänge  und 
P(i)  Belastung  ermittelte  Trägheitsmoment  des  aus  n  Einzel- 
stäben  zusammengesetzten  Druckstabes,  i  das  kleinste  Träg- 
heitsmoment eines  Einzelstabes,  so  kann  dieser  eine  Last  P(i) 
bei  ll„y  Länge  tragen,  die  aus  t  =  cP'I"  folgt;  daraus 
ergibt  sich: 


^u- 
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Bei  «Stäben  entfällt  auf  einen  Stab  eigentlich  P'  =  — ,  man  erhält 

aber  mit  den  Versuchen  besser  übereinstimmende  Resultate,  wenn  man 
setzt  bei  n  =    2  4 

P'  =  0,7P    0,45  P 

Nur  bei  sehr  kurzen  Stäben  genügt  eine  Zwischenverbindung,  bei 
längeren  wendet  man  mindestens  zwei  an,  auch  wenn  nur  eine  sich 
aus  der  Rechnung  ergibt. 

Beispiel :   Ein  Druckstab  von  2  =  3  m  Länge  hat  P  =  4  ^  zu  tragen. 

Erf orderüch  J  =  2,38  Pl^  =  2,33 . 4 . 9  =  84  cm*. 
Gewählt  nr  70  X  70  X  7  mit  J  =  2  J|  =  2 .  42,4  =  84,8  cm*  (kleinstes  Träg- 
heitsmoment der  beiden  verbundenen  Stäbe). 

Ein  r  70  X  70  X  7  hat  das  kleinste  Trägheitsmoment. 

t  =  Jy  =  17,6  cm*,  ferner  ist  für  ein  Winkeleisen  P*  =  0,7P  =:  2,8  f,  also: 

*'  =  y2d~P'  ^  r  2;33^8  =  ^'^™" 
Es  würde  hier  schon  eine  Verbindung  der  Stäbe  genügen,  man  ordnet  aber  zwei  an. 

liegen  die  Einzelstäbe  nur  um  Enotenblechstärke  auseinander,  so 
legt  man  an  den  Verbindungsstellen  ein  Futterstück  ein  und  nietet 
Fig.  1110.  die  Stäbe  aneinander,  Druckstäbe  mit  min- 

destens zwei,  besser  drei  Nieten,  bei  Zug- 
stäben genügt  ein  Niet  (Fig.  1110a).  Liegen 
die  Winkeleisen  übereck,  so  werden  zwei 
dicht  untereinanderliegende  Bindebleche 
kreuzweise  angebracht  (Fig.  1110b).  Bei 
größeren  Abständen  der  Einzelstäbe  werden 
steife  Querrahmen  mit  mindestens  drei 
Nieten  dazwischen  gesetzt  oder  die  Stäbe 
werden  durch  Vergitterung  verbunden  (vgl. 
Fi  g.  1 1 1 0  c).  Eine  V  erbindung  nach  Fig.  1 110  d 
mit  Einzelnieten  ist  falsch  und  zwecklos, 
da  sich  der  eine  Stab  unabhängig  vom 
anderen  verschieben  kann. 

Knotenpunkte.  Die  Schwerlinien  der 
Fachwerkstäbe  sind  so  zu  legen,  daß  sie 
mit  den  Netzlinien  zusammenfallen,  sich 
also  in  den  Knotenpunkten  in  einem  Punkt 
schneiden.  Die  Gurtstäbe  läßt  man  in  den 
Knotenpunkten  möglichst  ununterbrochen 
durchgehen;  die  Füllungsstäbe  schneidet  man  rechtwinklig  ab  und 
nietet  sie  an  ein  Knotenblech.    Nur  wenn  die  Gurte  zu  lang  sind  oder 
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in  den  Knoten  nicht  geradlinig  durchlaufen,  sondern  geknickt  sind, 
schneidet  man  sie,  verbindet  aber  nachträglich  wieder  die  geschnittenen 
Teile  durch  gleichstarke  Laschen.  Das  Knotenblech  darf  als  Lasche 
mitbenutzt  werden. 

Berechnung  der  Stäbe  siehe  S.  484  bis  487,  Berechnung  der  Ver- 
nietung siehe  S.  480  ff.  Ergibt  sich  bei  der  Berechnung  eine  Nietzahl 
-<  2,  so  sind  mindestens  2  (besser  3)  Nieten  auszuführen. 

Beispiel:  I>er  untensteheDcle  Knotenpunkt  ist  auszubilden.  Die  Stabbelastungen 
ergibt  der  zugehörige  Kräfteplan;  zulässige  Beanspruchung  A;^  =  A;  =  750kg/qcm, 
K  =  V*  A:,  ^  600kg/qcm  (Fig.  1111). 

Fig.  1111. 
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Knotenpunkt  (in  Stab  4  fehlt  ein  Niet). 
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cm* 
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Bohnitt    .    moment   !    moment 

1+9200      2            12,3 
2+4250      2,8    1       5,7 

3  '  -    5400      2      '       7,2 

4  1  +  12000!     2      !       16 

1 

1 

50,4 

1 
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1    65V66X7 
nr65V65V7 
nr70V70V7 

2.9,4 

8,7 
2.8,7 
2.9,4 

66,8 

13,8 

Querschnittsflächen  und  Trägheitsmomente  der  gewählten  Stäbe  genügen  also 
vollkommen. 

Der  Nietdurchmesser  wird  etwa  gleich  der  doppelten  Eisenstärke  (fi  gewählt 
zu  d  =  1,6  cm. 

Knotenblechstärke  «f  =  2  (fj  =  1,4  cm  gewählt. 
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Für  die  zweischnittigen  Nieten  ist  dann  d  =  lß<.  1}25  d  =  1,75,  also  Nieten 
auf  Abscheren  zu  berechnen;  für  die  einschnittigen  Nieten  ist  d  =  1,6  <;  2,5  di  =  1,75, 
also  Nieten  ebenfalls  auf  Abscheren  zu  berechnen. 

Ein  einschnittiger  Niet  überträgt  Pi,  =  ^-Ä:,  =  ^^-600  =  1200kg, 


4 


ein  doppelschnittiger  Pia  =  2—r-'kg  =  2400kg.   Also  ist  erforderlieh: 


In  Stab 

Die  Kietzahl  n 

In  SUb 

,  Die  Nietzahl  n 

1 
2 

P          9200         . 
Pi,         2400 

P          4250         , 
Pia        1200 

3 

4 

P          5400        ^ 
Pia         2400 

P    ___  12000  __ 
Pia  ~~    2400    ~ 

Die  Qaersohnittsverschwächung  durch  ein  NieÜooh  beträgt  1,6.0,7=  1,12  qem; 
also  ist  der  kraftübertragende  Quersohoitt: 


Von  Stab  i       Gleich  Fläche  F  —  LochYenchwächung 


1  2 . 9,4  —  2 . 1,12  =  16,56  qcm 

2  8,7—      1,12  =    7,58    „ 

3  2.9,4  —  2.1,12  =  16,56    „ 

Er  genügt  also. 

Bei  Stab  2  genügt  die  Querschnittsfläche  des  einen  Schenkels  fast,  um  die 
ganze  Kraft  zu  übertragen,  er  ist  der  Einfachheit  halber  allein  angeschlossen;  ent- 
sprechend ist  es  bei  Stab  3.  Bei  den  Stäben  1  und  4  dient  der  ganze  Querschnitt 
zur  Kraftübertragung;  deshalb  sind  die  einen  Schenkel  an  das  Knotenblech  ange- 
nietet, die  anderen  durch  eine  Lasche  verbunden.  Die  erforderlichen  Nieten  sitzen 
teils  im  Knotenblech,  teils  in  der  Lasche  (hier  doppelte  Anzahl,  da  ein  schnittig!). 
Angeordnet  sind  die  Nieten  in  der  Wurzellinie,  die  Stäbe  liegen  mit  ihren  Sohwer- 
linien  auf  den  Netzlinien. 

Die  Stäbe  2  und  3  suchen  das  Knotenblech  zwischen  den  Gurtstäben  heraus- 
zuziehen mit  einer  Kraft  gleich  der  Resultierenden  B  aus  2  und  3.  Zur  Aufnahme 
von  B  =  3900  kg  genagen  bereits  zwei  Nieten  an  Stelle  der  sieben  vorhandenen. 

Die  Zugstäbe  1  und  4  erhalten  in  der  Mitte  der  Freilänge  eine  Verbindung 
durch  einen  Niet;  beim  Druckstab  3  müssen  Zwischenverbindungen  angebracht 
werden  in  der  Entfernung: 


^'  -  M,33"P'  -  M^, 


13,8 


=  1,25  m. 


,33  .  (0,7  . 5,4) 
Die  Bechnung  ergibt  also  eine  Zwischenverbindung,  man  ordnet  aber  zwei  an. 

Wind-  und  Querverbände.  Sie  dienen  zur  Aufnahme  der  wage- 
rechten Drücke  (Wind-,  Beschleunigungsdrücke),  außerdem  sollen  sie 
das  seitliche  Ausknicken  der  Knotenpunkte  des  gedrückten  Gurtes  yer- 
hindem.  Bei  kleinen  Kranen  liegen  sie  deshalb  in  der  Ebene  des  Ober- 
gurtes, bei  größeren  werden  sie  in  Ober-  und  Untergurt  angeordnet 
(siehe  Fig.  1105).  Durch  den  wagerechten  Verband  muß  jeder  Knoten 
des  gedrückten  Gurtes  gestützt  werden.  Oft  werden  die  Windträger 
als  Laufbühnen  ausgebildet  in  Form  von  wagerechten  Blechträgem. 
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C.  Fahrbahnträger. 

Die  Fahrbahnträger  für  den  Kranwagen  laufen  zu  beiden  Seiten 
der  WerksULtte  durch  den  ganzen  Raum.  Sie  sind,  wie  die  Hauptträger 
des  Kranes,  unter  Berücksichtigung  des  Sigengewichtes  auf  Biegnng  zu 
Fig.  1112.  Fig.  1113.  Fig.  1114. 


er  Fatarbtibiitrftg«r. 
berechnen:  Senkrechte  Lasten  gleich  Hälfte  des  Krangewichtes  -|-  fast 
der  ganzen  Nutzlast  nebst  Eigengewicht  der  Katze;  wagerechte  Last 
gleich  dem  beim  Katzenbremseu  auftretenden  Massendruck.    Die  Be- 
rechnung  dieser   Träger    erfolgt   genau   wie   beim   Kranwagen.     Aus- 
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führung  aus  I-Trägern  (bei  großen  Auflagerentfernungen  verspannt), 
für  schwere  Lasten  Fachwerk  oder  Blechträger.     Die  Lagerung  dieser 
Träger  geecbieht  entweder  auf  vorBpringeDden  Ffeilera,  auf  besonderen 
Fig.  1117.  Fig.  1118. 


dib 

Irr 

1 

Lsgerang  von  FahrbaliD trägem.     ADstäbrang  der  Firma  Krupp  (Onuonwerk). 


schmiedeeisernen  Säulen  oder  auf  Konsolen.  Das  Konsol  ist  auf  Biegung 
zu  berechnen;  der  senkrechte  Anflagerdnick  F  maß  durch  geeignete 
Auflager  äuf  das  Mauerwerk  übertragen  werden.     Die  Mauer  muß  das 
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Biegungsmoment  F.a  aufnehmen  können.    Zur  Aufnahme  der  oberen 
Horizontalkraft  sind  Anker  nach  Fig.  1115  zu  verwenden. 

Auf  die  Lagerung  ist  besondere  Sorgfalt  zu  verwenden  und  die 
Fiächenpressung  des  Mauerwerkes  muß  einer  besonderen  Prüfung  unter- 
zogen werden. 

D.  Kettenstützen. 

Laufkrane,  bei  denen  das  Triebwerk  an  einem  Ende  des  Kranes 
liegt,  besitzen  zwei  endlose  Zugketten  für  die  Fahrbewegung  der  Katze 

Fig.  1122  bis  1124.  Fig.  1125. 


Feste  Kettenstütze. 


Ausweichende  Kettenstütze. 


Fig.  1126. 


Ausweichende  Kettenstütze. 


und  eine  Lastkette,  welche  von  dem  einen  Kranende  über  die  Leit- 
uud  Lastrollen  der  Katze  nach  dem  Triebwerke  geht  Bei  großen 
Spannweiten  erfordert  nun  der  Durchgang  der  Ketten  beim  Anzüge 
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viel  Kraft,  so  daß  Kettenstützen  zur  Verringerung  der  Anzugskraft  an- 
gebracht werden  müssen.  Außerdem  würde  das  Eigengewicht  der  Kette 
bei  freiem  Durchhange  ein  Herabgehen  des  leeren  Hakens  hindern. 

Für  die  Zugketten  der  Laufkatze  genügen  feste  Kettenstützen, 
während  für  die  Lastkette  bewegliche,  ausweichende  Kettenstützen  in 
Betracht  kommen. 

Die  Anordnung  der  letzteren  geht  aus  den  Fig.  1125  und  1126  herror. 
Die  Betätigung  des  oberen  doppelarmigen  Hebels  geht  von  einer  Streif- 
schiene der  Laufkatze  aus.  Hat  die  Katze  die  Stelle  passiert,  so  wird 
die  Stütze  durch  ein  Gewicht  wieder  unter  die  Kette  gedrückt 

E.  Kopfträger. 

Dieselben  sind  an  beiden  Enden  der  Hauptträger  erforderlich,  um 
die  Laufräder  mit  genügendem  Radstande  aufnehmen  zu  können.  Bei 
kleinen  Tragkräften  genügen  auch  hier  C-Eisen,  während  bei  größeren 


Fig.  1127. 
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Tragkräften  genietete  Träger  Verwendung  finden 
müssen.  Bei  der  Berechnung  sind  die  Kopfträger 
als  Balken  zu  betrachten,  welche  in  den  Lagern 
der  Laufräder  frei  aufliegen  und  durch  die  Längs- 
träger belastet  werden.    Nach  entsprechender  Ver- 

Fig.  1128. 


IQ' 


Q' 


IQ' 


-1 M 


Q' 


teilung  der  Nutzlast  und  der  Eigengewichte  hat 
man  nach  Fig.  1128  das  Widerstandsmoment  aus 
der  Biegungsgleichung 

j 1  0^1  =  W.h 

t  '      zu  berechnen  und  hierauf  ein  passenden  Profil  zu 

wählen.  Über  die  Größe  des  Radstandes  vgl.  S.  635. 
Die  Kopfträger  werden,  der  verfügbaren  Raum- 
höhe entsprechend,  auf  die  Längsträger  gelegt 
(Fig.  1127  b)  oder  unten  an  dieselben  angehängt 
(Fig.  1127a).  Bei  der  ersten  Anordnung  ist  das 
Umkanten  der  Längsträger  besser  vermieden,  je- 
doch sind  die  Anschlußnieten  auf  Zug  beansprucht,  lockern  sich  also 
leicht  Zwischen  Kopf-  und  Längsträger  wird  ein  kräftiges  Knotenblech 
eingelegt,  an  das  beide  Träger  durch  Niete  angeschlossen  werden.    Es 


Befestigung  der  Kopf 
träger. 
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muß  auch  das  Biegungsmoment  aufnehmen,  das  beim  Schräglaufen  des 
Kranes  entsteht  (Fig.  1127  c).  Das  Umkanten  ist  durch  geeignete  Ver- 
strebung (meist  Querträger  zwischen  den  Hauptträgem,  der  ans  Knoten- 
blech angeschlossen  wird)  zu  verhindem,  vor  allem  bei  Anordnung 
Fig.  1127a  und  größeren  Längsträgern  ohne  Nebenträger. 

Bei  größeren  Kranen  werden  Kopf-  und  Längsträger  meist  in  gleiche 
Höhe  gelegt,  die  Kopfträger  werden  aus  genieteten  Blechbalken  ge- 
bildet. Die  Längsträger  (Haupt-  und  Nebenträger)  müssen  so  ausgebildet 
werden,  daß  sich  die  Kopf  träger  anschließen  lassen.  Bei  Blechlängs- 
trägern erfolgt  der  Anschluß  durch  auf  die  Blechwand  genietete  doppelte 
Winkeleisen;  bei  Fachwerkträgern  legt  man  häufig  ins  letzte  Feld  eine 
Blechtafel  ein  und  gestaltet  sie  so  zu  einem  Blechträger,  anderenfalls 
muß  das  Fachwerk  im  Abstand  der  Kopfträger  Senkrechte  erhalten, 
an  die  die  Kopfträger  angeschlossen  werden  können. 

2.  Laufkrane  mit  Handbetrieb. 

Handbetrieb  muß  stets  da  zur  Anwendung  gelangen,  wo  keine 
Kraftzuleitung  vorhanden  ist.  Als  Nachteile  sind  die  kleinen  Ge- 
schwindigkeiten mit  in  Kauf  zu  nehmen,  die  z.  B.  für  große  Lasten  in 
Gießereien  nicht  mehr  zureichend  sind. 

Der  Antrieb  geschieht  meist  Yon  unten  mittels  Haspelkette,  seltener 
durch  Kurbel  von  der  Kranbühne  aus. 

Das  Hubwerk  und  das  Triebwerk  für  das  Katzenfahren  wird  bei 
den  gewöhnlichen  Konstruktionen  in  die  Laufkatze  eingebaut,  während 
das  Triebwerk  für  den  Kranwagen  an  dem  einen  Ende  für  sich  an- 
geordnet wird. 

Nur  bei  Gießereikranen  wird  der  ganze  Antriebsmechanismus  an 
das  Kranende  gelegt,  weil  die  ausstrahlende  Hitze  der  an  der  Katze 
hängenden  Gießpfanne  das  Haspeln  neben  derselben  nicht   gestattet. 

Die  Laufkatzen  mit  eingebautem  Windwerk  findet  man  in  zwei 

Ausführungen : 

mit  reinem  Stirnrädertriebwerk  und 

mit  Schneckengetriebe, 
d.  h.  Stirnräder-  und  Schneckenyorgelege  gemischt! 

a)  Laufkrane  mit  Stirnradlaafwinde. 

Die  Laufkatzen  dieser  Gattung  ergeben  zwar  einen  günstigen 
Wirkungsgrad,  beanspruchen  aber  mehr  Raum  als  die  Laufkatzen  mit 
Schneckentriebwerk.  Das  Schweben  der  aufgewundenen  Last  wird  durch 
Bremse  und  Sperrad  erzielt. 

Bethmann,  Hebezeage.    S.  Aufl.  ^3 
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Hubwerk. 

Fast  in  allen  Fällen  wird  in  die  Schlinge  des  Tragorganes  eine 
lose  Rolle  eingeschaltet  Die  Berechnung  hat  in  derselben  Weise  zu 
geschehen  wie  bei  den  Winden.  Als  Anhaltswerte  für  den  Haspelzug 
können  die  folgenden  Angaben  dienen.  Diese  Werte  sind  aber  mit 
Rücksicht  auf  billige  Konstruktion  sehr  hoch  gewählt: 

Bei  3000  bis    4  000  kg  Tragkraft  2  Arbeiter  mit  zus.    40-7-  50  kg  Zug 

5000  „  „  2        „  „„      70-80  „      „ 

7  500  „  „         4        „  „       „      90-100  „      „ 

„    8000    „    10000  „  ^         4         „  ^       „     100-110  „      „ 

Bei  häufigem  Heben  der  Maximallast  sind  kleinere  Werte  zu  empfehlen 
(siehe  Haspelräder). 

Unter  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  rj  des  Triebwerkes 
ergibt  sich  das  Übersetzungsverhältnis  zu 

. Lastmoment     QR 

Kraftmoment  .rj        l'.a.rj 

Die  Bremsvorrichtung  besteht  zweckmäßig  aus  einer  Sperradbremse, 
deren  Hebel  durch  eine  „Bremsleine^  von  unten  aus  zu  lüften  ist,  oder 
aus  einer  Sicherheitskurbel. 

Um  bei  größeren  Übersetzungen  kleinere  Lasten  schneller  heben 
zu  können  als  große,  bringt  man  Wechselräderpaare  an.  Andere 
Mittel  zum  schnelleren  Heben  kleiner  Lasten  sind  die  auslösbare  lose 
Rolle  Yon  Gauhe,  Gockel  &  Co.  (S.  62)  und  die  Triumphkurbel  von 
Mohr  &  Federhaff  (S.  89). 

Triebwerk  für  das  Fahren  der  Katze. 

Die  Bewegung  der  Laufkatze  geschieht  bei  Kranen  bis  500  kg 
Tragkraft  durch  schrägen  Zug  an  der  Lastkette.  Bei  größeren  Lasten 
als  500  kg  wird  ein  Haspelrad  direkt  auf  die  Laufradachse  gesetzt  und 
bei  Lasten  über  2000  kg  ist  ein  Rädervorgelege  einzuschalten. 

Berechnung  des  Fahrwiderstandsmomentes  M  nach  S.  225. 

Die  erforderliche  Übersetzung  wird  dann 

. Fahrwiderstandsmoment M 

"""         Kraftmoment .  i;  P.u.rj* 

Der  Haspelzug  ist  hierbei  in  Anbetracht  der  längeren  Haspeldauer 
pro  Arbeiter  zu  20  bis  25  kg  anzunehmen.  Die  Zahnradteilung  ermittelt 
sich  nach  Annahme  der  Zähnezahlen  aus  der  Gleichung 


i 
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Triebwerk  für  den  Kranwagen. 
DurchmeBser  der  Laufräder  sind  mit  BüctcBicht  auf  die  Bpezifische 
PresBung  nach  S.  222  zu  beBtimmen. 

Um  ein  gleichmäßiges  Anfabreu  zu  erzielen,  müssen  stets  zwei  Lauf- 
räder durcti  eine  gemeinsame   Hilfsroi^elegewelle  angetrieben  werden. 
Berechnung  des  FahrviderBtaudsmomeoteB  wieder  nach  S.  225. 
Fig.  1129. 


Ffir  einen  Ktko  von  6000  kg  Tragkraft  nnd  2fi00kg  Eigengewicht  ergibt  aicb 
bei  einem  Zapfendurchmeiaer  von  SO  mm  für  die  Bewegung  der  Kranböhne  eine 
Dbenetznug  wie  folgt: 

Überichligig  ist  M  =  7600  (0,08  +  0,1 .4)  =  S600kgc(n  +  SOProz.  Zu- 
aohlag  für  Eckeo  nsw.  =  6460  kgcm. 
Mit  2  X  20kg  HupelzQg,   700mm  Uupeiraddnrcbmeaaer   and   i;  =  0,86   wird 
die  ÜberaetzuDg  in  den  Zahnrädern 

_  64eo__ 
'  ~  40  :  .<«   asft       °^- 
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Ausführungen. 
Iiaofkrane  mit  Eurbelantrieb. 
In  Fig.  1130  iBt  ein  von  oben  zu  bedienender  Laufkran  mit  Karbel- 
antheb  dargestellt.    Dieser  Typ  findet  in  solchen  Betrieben  Anwendung, 


iD  denen  der  Kran  ununterbrochen  in  Tätigkeit  ist  und  der  Kranfahrer 
daher  den  ganzen  Tag  auf  dem  Krane  bleiben  kann.    Als  Vorteil  er- 
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reidit  mao  das  Wegfallen  der  herabbäDgenden  Haspelketten.  AU  Nach- 
teil ist  hingegen  die  große  erforderliche  KonstmktionBhöhe  über  den 
Laniscbienen  anzuführen  (2,5  m).  Femer  wird  der  Kranführer  in 
Gießereien  häaög  durch  die  aufBteigeadeu  Gase  belästigt. 

Iiaufkrane  mit  SttmradUufnrinden  fttr  Haspelkettenantrieb. 

Krane  mit  Haspelkettenantrieb  nach  Fig.  1131  gestatten  dem  Kran- 
führer den  Aufenthalt  in  unmittelbarer  Nähe  des  Arbeitsstückes,  so 
daß  derselbe  außer  für  die  Bedienung  des  Kranes  auch  noch  für  andere 
Hilfeleistungen  verfügbar  wird. 

Fig.  1131. 


Lanfkran  mit  Hupelkettanautrleb  und  Stimrftd  erlauf katca. 

Diese  KonstruktioD  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  in  sehr  niedrigeu 
Gebäuden  anbringen. 

Die  Laufkatzen  sind  mit  Gallscher  Kette  und  loser  Rolle.'aus- 
gerüstet  und  empfangen  ihren  Antrieb  dul^h  Haspelketten  von  unten. 
Die  kleineren  Katzen  laufen  direkt  auf  den  Fahrbahuträgera,  während 
bei  den  größeren  Katzen  Flacheisenscbienen  vorgesehen  sind. 

Um  die  Last  schwebend  zu  erhalten,  ist  eine  Beckersche  Sperr- 
radbremse  mit  Innenverzabnung  angebracht,  deren  Bremsbebel  durch 
eine  Bremsleine  von  untea  betätigt  wird. 

Die  größeren  Winden  arbeiten  mit  doppeltem  und  auswechsel- 
barem Vorgelege. 
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Lanfknme  mit  Hiuidbetrieb. 
Fiff.  1182  0.1133. 


StinirAdlaQFwiDde  für  22&0O  bU  25  000  kg  Tragkraft. 
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Fig.  1134  u.  1135. 


S170- 


Scbnitt  durch  die  Haspel  rad  welle. 


SchniU  A— 6 


Lagerang  der  Laufräder. 


Tabelle  89.    Laufwinden  nach  Fig.  1 1 32. 

Tragkraft 

Gewicht 
bei  5  m  Hub 

Preis  der  Winde 

Mehrpreis  der 
Kette  pro  1  m  Hub 

2000—  3000 

600 

550 

28 

4000—  5  000 

850 

800 

31 

6000—  7  500 

1200 

1150 

40 

10000 

1700 

1600 

48 

12  500—15000 

2400 

1800 

62 

17  600—20000 

3500 

2200 

71 

22  500—25  000 

4850 

3700 

78 

Berechnung  eines  Laufrades  für  5000kg  Tragkraft 

und  10m  Spannweite. 

Laufwinde  nach  Fig.  1132  bis  1135. 

Hubwerk:  Gewählt  wird  nach  Tabelle  10,  S.  18. 

6  all  sehe  Kette  mit  t  =  50  mm, 

Kettenrad:  jgr  =  7;  <  =  50mm;  D  =  115,2  mm; 

Haspelkraft:  2  Arbeiter  mit  2.35  =  70kg, 

Haspelrad:  700  mm  Durchmesser, 

71  =  0,8. 
YYi        X  Lastmoment  2500.5,76 

Übersetzung  =  KmltiomentT^  =   2r35r3-5:ö;8  ~  ^- 

Demnach  genügt  1  Vorgelege  1:8  mit  e  =  10:80. 
Zahnradteilung  mit  ^  =  2,   jr  =  80  für  das  große  Rad,   e  =r 


{l2.n.M        1/2.«.  2500.5,76 
also  ^=10:80;    ^=9je;     Z)  =  90:720;    ft  =  55mm. 
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Fahrtriebwerk  der  Katze:    Eigengewicht  geschätzt  zu  800  kg 

Halbmesser  der  Laufradachse  =    25  mm 
Halbmesser  des  Laufrades       =  140  mm 
/*=  0,08  cm,  (i  =  0,1 

Widerstandsmoment  für  das  Fahren 

M  =  (5000  +  800) .  (0,08  +  0,1 . 2,5)  =  1914  kgcm 

mit  lOOProz.  Zuschlag  ^  3828  kgcm. 

Mit  2  Arbeitern  ä  25  kg  am  Haspelrade  von  500  mm  Durchmesser 

wird  die  Übersetzung: 

.  _         3828 

*  ~  2.25.25.0,8  "^    ' 

js=l2US]    t  —  Sjc',    2)  =  96:384. 

Spezifische  Pressung  zwischen  Laufrad  und  Schiene  bei  4,5  cm 
Radbreite,  300  mm  Baddurchmesser  und  — j—  =  1450  kg  Raddruck 

Kranwagen.    Eigengewicht  der  Träger  geschätzt  zu  90  kg  pro  Meter 

5800.1000    .    10.90.1000        ^oa/^/.^ 
Ml,  = ^-^ 1 =  83  700  kgcm. 

Widerstandsmoment  für  einen  Träger  bei  h  =  600  kg/qcm 

ixr       83  700         ,^_       ^ 
600     ~  1395  cm«; 

dem  entspricht  I  N  P.  40  mit  W  =  1459  cm». 

Antrieb  zum  Kranwagen:    Eigengewicht  des  ganzen  Kranwagens 

nach  Tabelle  88  (S.  678)  ^  2800  kg,   Zapfenhalbmesser  ==  \  cm. 
Fahrwiderstandsmoment 

W  =  (5800  +  2800) .  ^0,08  +  0,1  •  ^^  =  3483  kgcm 

+  120  Proz.  Zuschlag  für  Ecken  ^  7663  kgcm. 

Mit  einem  Haspelrade  von  700  mm  Durchmesser  und  2  Arbeitern 
ä  25  kg  wird  die 

Übersetzung         =  -2:i^^^^o^^  =  5.5  ~  6. 

b)  Laufkrane  mit  Schneckenradlaufwinde. 

Durch  Schneckengetriebe  wird  die  gedrängteste  Bauart  der  Lauf- 
katzen erreicht.  Der  Antrieb  der  Schraubenwinde  erfolgt  durch  eine 
doppelgängige  Schnecke  von  etwa  18  bis  22®  Steigung,  wodurch  ein 
Nutzeffekt  bis  zu  70  Proz.  erzielt  wird.    Zur  Lasthemmung  wird  stets 
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eine  Lastdruckbremse  (siehe  S.  131)  verwendet,  welche  die  Last  in 
jeder  Höhe  frei  schwebend  erhält,  und  für  das  Niederlassen  nur  eine 
sehr  geringe  Zugkraft  erfordert.  Als  Tragorgan  für  die  Last  wird  ent- 
weder kalibrierte  oder  G all  sehe  Kette  verwendet. 

ßis  zu  5000  kg  Tragkraft  wird  für  das  Fahrtriebwerk  das  Haspelrad 
direkt  1)  auf  die  verlängerte  Laufradachse  gesetzt.  Für  größere  Trag- 
kräfte muß  ein  Zahnradvorgelege  angebracht  werden.  Die  Katze  läuft 
entweder  auf  besonderen  Laufschienen,  die  auf  dem  oberen  Flansch 
der  Träger  befestigt  werden,  oder  man  läßt  die  Räder  direkt  auf  den 
Trägem  laufen.  Im  letzteren  Falle  müssen  die  Räder  so  gestaltet 
werden,  daß  sie  die  Träger  nur  im  mittleren  Teile  ihrer  Breite  belasten. 

SohneokenradlaufWinde  für  4000  kg  Tragkraft 

von  Gebr.  Bolzani  in  Berlin. 

Die  Laufwinde  arbeitet  mit  loser  Rolle  und  kalibrierter  Kette.  Die 
Grenzlast  Q^ax  möge  selten  vorkommen.  Wir  wählen  mit  Rück- 
sicht auf  möglichst  billige  Konstruktion  und  äußerste 
Materialausnutzung  einen  Kettendurchmesser  von  14mm,  eine 
Kettennuß  mit  js  =  b^t  ^  32  mm  und  D  =  108  mm,  und  ein  Haspel- 
rad für  8  mm  Zugkette  mit  z  =  22^  t  =  22,5  mm,  D  =  314mm  Teil- 
kreisdurchmesser. 

Wird  unter  Annahme  einer  doppelgängigen  Schnecke  der  Wirkungs- 
grad des  Windwerkes  zu  i;  =  0,6  geschätzt  und  für  die  volle  Last  eine 
für  derartige  Windwerke  übliche  große  Haspelkraft  von  2 .  35  =  70  kg 
angenommen,  dann  ist  die  Übersetzung  zwischen  Last  und  Kraftmoment 

._       2000 . 5,4 
*~  2.35.15,7.0,6  "^ 

Zähnezahl  des  Schneckenrades  e  =  32. 

Mit  der  äußersten  Beanspruchung  i;  =  65  kg/qcm  für  Stahlguß  wird 


t 


l72;r. 2000. 5,4        ^^  .^ 
=  V      2.32.65       -^^^^^^"^^ 


und  mit  Rücksicht  auf  die  Herstellung  der  Schnecke  auf  der  Drehbank 
^=:  1"  =  25,4  mm. 

32  25  4 
Durchmesser  des  Schneckenrades  D  =  -^ — —  =  259  mm. 

Zahnbreite  b  =  2t  =  bO mm. 

Der  Teilkreisdurchmesser  der  doppelgängigen  Schnecke  ermittelt  sich 
mit  der  Steigung  =  2"  =  50,8  mm  und  einem  Steigungswinkel  von  19« 

aus  der  Gleichung  2r  =  — ^ —  =  —  ^-,V;r  =  47mm. 
®  njg.oc        Tt.tgld^ 

^)  HauptBäcblich  bei  den  auf  den  Markt  gebrachten  gedräng^n  Konsiraktionen. 
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Zar  Lasthemmuog  ist  die  auf  S.  134  uoter  Lastdruckbremsen  be- 

Bchriebene  Maximbremse  von  Bolzani  eingebaut.   Der  Druck,  den  diese 

Bremse  in  der  Achsenricbtung  der  Schnecke  empfängt,  ist  gleich  der 

2000  5  4 
Umfangskraft  des  Schneckenrades  K  =  '  '    ~  835  kg. 

c)  Laufkrane  mit  seitlich  liegendem  Wlndwerk. 

Wird   das   Herabhängen   der  Haspelketten   mitten   im  Baume  als 
störend  empfunden,  so  wird  die  Konstruktion  Fig.  1142  gewählt.    Das 
Fig.  IU2  u.  1U3. 


Hubwerk  besitzt  einen  um  etwa  lOProz-,  die  LastverschiebeTorricbtnng 
einen  .um  etwa  30  Proz.  geringeren  Nutzeffekt  als  Krane  mit  einge- 
bautem Wind  werk. 


')  Zeitschr.  d.  Ver.  deuteeb.  iDg. 


Laufkrane  mit  elektrischem  Antrieb. 


8.  Laufkraue  mit  elektrischem  Antrieb. 

Von  allen  Betriebsarten  ist  die  elektrische  die  vorteilhafteste, 
sobald  ee  eich  um  schnelle  und  häufige  Bewegung  groüet  Lasten  handelt 
Die  Kraft  läßt  sich  in  bequemer  Weise  zuleiten.  Die  Bedienung  nnd 
Wartung  ist  sehr  einfach  nnd  die  Leistungsfähigkeit  ist  eine  un- 
begrenzt groQe. 
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Die  Grundsätze  für  elektrischen  Antrieb  sind  in  folgenden  Ab- 
schnitten behandelt: 

Maschineller  Antrieb  allgemein  S.  267. 

Elektrischer  Antrieb  S.  306. 

Bremsen  S.  101,  270. 

Steuerverfahren  S.  362. 

Installation,  Apparateanordnung  S.  379. 
Zum  Betriebe  kann  Gleichstrom  oder  Drehstrom  verwendet  werden. 
Der  Gleichstrommotor  mit  Hauptstromwickelung  besitzt  den  großen 
Vorzug,  daß  er  bei  geringerer  Belastung  ohne  weiteres  schneller  läuft, 
seine  Tourenzahl  also,  der  jeweiligen  Belastung  entsprechend,  stets 
selbsttätig  einstellt  Dadurch  läßt  sich  auch  der  leere  Haken  ganz 
wesentlich  schneller  als  die  Maximallast  heben,  und  in  ähnlicher  Weise 
lassen  sich  auch  die  Fahrbewegungen  beschleunigen. 

Der  Drehstrommotor  dagegen  ist  an  eine  bestimmte  Tourenzahl 
gebunden,  der  Unterschied  zwischen  Voll-  und  Leerlauf  beträgt  nur 
einige  Umdrehungen. 

Um  auch  hier  kleinere  Lasten  schneller  heben  zu  können,  versieht 
man  die  Hubwerke  auch  mit  auswechselbaren  Vorgelegen.  Das  Fahren 
der  Katze  und  des  Kranes  wird  indessen  bei  Drehstrombetrieb  immer 
mit  derselben  Geschwindi^^keit  erfolgen,  gleichviel  ob  der  Kran  voll 
belastet  oder  leer  ist 

Hieraus  ergibt  sich,  daß  für  den  Kranbetrieb  Gleichstrom  mit 
Hauptstrommotoren  vorzuziehen  ist  Nur  für  die  Krane  mit  Wende- 
getriebe sind  Hauptstrommotoren  wegen  ihrer  Neigung  zum  Durch- 
gehen im  unbelasteten  Zustande  nicht  geeignet;  man  verwendet  hier 
Nebenschlußmotoren  oder  Drehstrommotoren  mit  glejichem  Vorteil  und 
versieht  das  Hubwerk  zum  schnelleren  Heben  kleinerer  Lasten  eventuell 
mit  auswechselbaren  Bädervorgelegen. 

Geschwindigkeiten.  Die  Geschwindigkeiten,  mit  denen  die 
elektrischen  Krane  arbeiten,  richten  sich  hauptsächlich  nach  dem 
Zwecke,  dem  die  Krane  dienen  sollen,  sowie  nach  deren  Größe.  Am 
schnellsten  wird  man  die  Krane  in  Hüttenwerken  und  in  den  Verlade- 
stationen laufen  lassen,  mittlere  Geschwindigkeiten  genügen  für 
Montageräume  und  verhältnismäßig  langsam  arbeiten  dieselben  in 
Gießereien.    (Vgl.  S.  269  und  Tabelle  55,  S.  269.) 

Die  Wahl  der  Geschwindigkeiten  ist  insofern  von  Einfluß  auf  den 
Kostenpreis  eines  Kranes,  als  sich  danach  die  Größe  des  erforderlichen 
Motors  richtet  bzw.  letzterer  um  so  stärker  werden  muß,  je  schneller 
der  Kran  arbeitet 
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Fig.  1150  bis  1162. 


-o 


^ 


a)  Einmotorkrane. 

Diese  Krane,  welche  noch  an  die  Wendegetriebe  und  deren  Kupp- 
lungen gebunden  waren,  sind  direkt  aus  den  Transinissionskranen  mit 
Seil-  oder  Wellenantrieb  hervorgegangen,  deren  Umbau  in  einfacher 
Weise  zu  bewerkstelligen  ist  Das  Einmotorsystem  kommt  nur  noch 
für  selten  gebrauchte 
Krane  in  Betracht,  ist  also 
nahezu  bedeutungslos  ge- 
worden. 

Nachteil:  Großer  Ar- 
beitsverbrauch beim  Quer- 
fahren infolge  der  Zug-  und 
Lastseilanordnung.  Un- 
wirtschaftliches Arbeiten 
des  Motors,  welcher,  der 
Höchstlast  entsprechend, 
reichlich  bemessen  sein 
muß,  um  Heben,  Quer- 
und  Längsfahren  gleich- 
zeitig ausführen  zu  können. 
Weiterlaufen  des  Motors 
in  den  Ruhepausen. 

Die  Geschwindigkeit 


Anordnungen  för  Drahtseil. 


ist  meist  durch  die  Erschütterungen  des  Krangerüstes  und  durch  die 
stoßweise  Wirkung  der  Kupplungen  begrenzt. 

Bei  Laufkranen  mit  einem  Motor  für  alle  drei  Bewegungen  treibt 
der  Elektromotor  auf  eine  Antriebwelle,  welche  samt  dem  Motor  bei 


Fig.  1153. 


Fig.  1154. 
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Anordnungen  für  G  all  sehe  Kette. 


Stillstand  des  Kranes  unter  hoher  Tourenzahl  immer  weiter  läuft  und 
natürlich  auch  elektrische  Energie  verbraucht.  Von  dieser  Hauptwelle 
aus  werden  mittels  dreier  Wendegetriebe  die  Bewegungen  für  die  Last, 
für  die  Katze  und  für  den  Kranwagen  abgezweigt. 
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Als  Tragorgan  kommt  Drahtseil,  kalibrierte  Kette  und  Galische 
Kette  in  Betracht.  Das  freie  Kettenende  der  letzteren  wird  entweder 
in  einem  Kettenkasten  oder  durch  Aufhängung  in  Schlingen  unter- 
gebracht. Dem  Herabgehen  des  leeren  Hakens  ist  stets  eine  genügende 
Beachtung  zu  schenken.  Erfüllt  wird  diese  Bedingung  durch  Be- 
schwerung der  losen  Rolle. 

Wendegetriebe.  Die  Wendegetriebe  für  Hub-,  Katzen-  und 
Bühnenantriebwerk  werden  am  zweckmäßigsten  in  einem  gußeisernen 
Lagerbocke  nebeneinander  angeordnet  und  entweder  längs  der  Haupt- 
träger oder  quer  über  dieselben  an  das  Kranende  gelegt  Bisweilen 
findet  man  auch  senkrechte  Anordnung.  Tourenzahl  der  Wendegetriebe- 
welle bei  Kranen  bis  3000  kg  Tragkraft  bis  herab  auf  60  n  pro  Minute, 
bei  größeren  Kranen  nicht  unter  180  n  pro  Minute,  um  die  ümfangs- 
kräfte  in  den  Kupplungen  klein  zu  halten. 

Anordnung  für  die  Verschiebung  der  Laufkatze. 

Die  Verschiebung  der  Laufkatze  erfolgt  durch  endlose^Kette,  deren 
verzahnte  Kettenrolle  angetrieben  wird.  Fig.  1155  zeigt  eine  einseitige 
Anordnung  der  Zugkette,  welche  für  kleinere  Lasten  noch  zulässig  ist, 

Fig.  1155  u.  1156. 
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Laufkatze  mit  einer  Zugkette. 
Fig.  1157  u.  1158. 
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Laufkatze  mit  rwei  Zngketten. 

im  übrigen  aber  ein  Ecken  der  Katze  verursacht.  Fig.  1157  zeigt  die 
Anordnung  mit  zwei  Zugketten,  Ausgleichrolle  und  Spannschrauben. 
In  Fig.  1158  ist  die  Ausgleichrolle  durch  Balanciers  ersetzt 


t! o 


inmofoi 


Laufkrane  mit  elektrisohem  Antrieb.  689 

BlektriBoh  betriebener  Einmotorlauf kran  ^)  für  12000  kg  NutBlast 

und  10,8  m  Spannweite 

von  der  Duisburger  Maschinenfabrik  J.  Jäger. 
(Fig.1169  bis  1162.) 

Zum  Antriebe  dient  ein  Drehstrommotor  von  15  PS  bei  955  Um- 
drehungen in  der  Minute,  dessen  Welle  durch  eine  elastische  Leder- 
kupplung mit  der  Antriebwelle  verbunden  ist.  Diese  Antriebwelle, 
welche  die  Verlängerung  der  Motorwelle  bildet,  treibt  mittels  ge- 
schmiedetem Stahlritzel  und  Gußeisenrad  (beide  in  einem  geschlossenen 
Gehäuse  in  Ol  laufend)  die  Wendegetriebewelle  mit  den  Schubkeilwende- 
getrieben TTj,  Wq  und  TFs  für  die  Hub-,  Kran-  und  Katzenbewegung. 

Wi  treibt  das  Windwerk;  durch  das  Wechselgetriebe  r^üa,  rJU«' 
kann  die  Lastgeschwindigkeit  geändert  werden.  Das  Stahlgußräderpaar 
fg  üs  treibt  die  Lasttrommel  an.  Zum  Abstützen  und  Senken  der  Last 
dient  eine  geräuschlose  Sperradbremse  besonderer  Konstruktion.  Die 
beiden  Lastseile  laufen  über  je  eine  lose  Rolle  nach  der  Trommel  mit 
Rechts-  und  Linksgewinde.  Aus  den  Figuren  ist  zu  entnehmen,  in 
welcher  Weise  unter  Vermittelung  der  Wendegetriebe  W^  und  TT,  der 
ganze  Kran  verschoben  und  die  Katze  verfahren  wird.  Die  Katzenfahr- 
kette  greift  nicht  unmittelbar,  sondern  mittels  loser  Rollen  an  der  Katze 
an.  Der  Kran  wird  vom  Werkstättenflur  mittels  vier  nahe  beieinander 
liegender  Handketten  bedient,  die  über  die  Kettenräder  H^  bis  H^ 
gelegt  sind.  Gewöhnlich  schließt  sich  die  Galerie  mit  Riffelblechbelag 
unmittelbar  an  die  Hauptträger  an.  In  diesem  Falle  ist  die  Galerie 
für  den  Kranführer  auf  beiden  Seiten  von  den  Häuptträgem  abgerückt, 
so  daß  der  Führer  freien  Durchblick  nach  dem  Haken  hat 

Ist  kein  Strom  vorhanden,  so  kann  der  Kran  mittels  Handkurbeln, 
welche  auf  die  von  den  Wendegetrieben  bewegten  Wellen  aufgesteckt 
werden,  seinen  Antrieb  erhalten. 

Habgeschwindigkeiten : 

cj  =  966  g  .  ^  ~  .  0,49n.  i  =  2,81  m/min, 

IQ        QQ  1  1  1 

Krangesohwindigkeit : 

^-^   18      20      20       13      ^„  «r../^        ^. 

Katzengeschwindigkeit : 

V  =  955  ^^  .  ^^  .0,17471 .  i  =  10,88  m/min. 


1)  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1898,  S.  821. 

Bethmann,  H6b«K«uge.    8.  Aufl.  aa 


Sntwurfsbereolmung  für  einen  Einmotorlaufkran  von  16  t  Tragkraft, 

12  m  Spannweite  und  7  m  Hub. 

Verlangte  Geschwindigkeiten : 

Heben 1,5  m/min. 

Eatzenfahren 8        „ 

Kranfahren 15        „ 

Zur  Verfügung  steht  Gleichstrom  mit  220  Volt  Spannung. 

Das  gesamte  Triebwerk  mit  quer  zur  Kranwagenachse  liegender 
Wendegetriebewelie  wird  am  linken  Kranende  untergebracht  Die 
Übertragung  zum  Hubwerk  bzw.  zur  Katze  wird  durch  Drahtseil  und 
Kette  vermittelt. 

1.   Berechnung  der  erforderlichen  Pferdestärken. 

a)  Kranfahren.  Es  ist  Mutzlast  =  15  000  kg,  Eigengewicht 
=  12000  kg,  Zapfenhalbmesser  der  Laufachsen  =  5  cm,  Laufradhalb- 
messer =  30  cm,  f=  0,08  cm,  ft  =  0,1,  Zuschlag  für  Ecken  100  Proz. 

Fahrwiderstahdsmoment : 

W  =  2(15000  +  12000)  (0,08  +  0,1.5)  =  31400  kgcm. 

31  400 
Umfangskraft  am  Laufrad:  V  =  — x^r —  =  1050kg. 

oü 

Anzahl  der  PS  mit  i?  =  0,7:    J^j  =  ^t.    " '   "    ~  6  PS. 

OÜ.70.ü,7 

b)  Heben.  Anwendung  finden  zwei  Lastseile,  jedes  mit  einem 
Ende  fest,  mit  dem  anderen  Ende  nach  der  Trommel  mit  Rechts-  und 
Linksgewinde  gehend. 

Nach  S.  571  wird  S,  =  3750  kg,  S^  =  4150  kg,  S^  =  4300  kg, 
für  beide  Seile  demnach  8600  kg. 

Fig.  1163. 
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Lastseilanordnung. 

Bei  1,5  m  Hubgeschwindigkeit  pro  Minute,  also  3  m  Seil-  bzw. 
Umfangsgeschwindigkeit  an  der  Trommel,  wird  mit  17  =  0,75  des  Last- 
windwerkes 8600  3 

^^=6C^^-^'^PS- 
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c)  Katzenfahren.    Widerstand  der  Lastrollen:  Nach  S.  571  wird 

für  ein  Seil 

W^=  S^^  Si  =  4150  —  3750    =  400  kg, 

TFi  für  beide  Seile =  800  kg. 

Widerstände  der  Laufräder  und  Achsen:  Gesamter  Zapfendruck 
p_S,    ,    S,  _  3865       4020     _ 

für  beide  Seile =  22  500  kg. 

Gesamter  Raddruck  =  Nutzlast  +  Katzengewicht  =  15000  +  500 

=  15  500  kg. 
Mit  420  mm  Laufraddurchmesser  und  100  mm  Zapfendurchmesser 
wird  bei  150  Proz.  Zuschlag 

15  500 . 0,08  +  22  500 . 0,1 .  5\        ,  ^^^ , 
r — Z_ 1 j  =  1500  kg. 

Widerstand    der    Zugketten.     Kettenstärke    bei   loser   Rolle    für 
und  kg  =  400  kg/qcm  d  =  14  mm,  demnach  Kettengewicht 


W,  =  2,5  (- 


2 

pro  Meter  =  4,4  kg.    Bei  zwei  Durchsenkungen  wird  mit  o;  =  5  m  und 
f=Ofim  jy^^  138  kg. 

Die  für  die  Berechnung  des  Katzentriebwerkes  und  der  Zugketten 
in  Betracht  kommende  Gesamtkraft  zur  Verschiebung  der  Katze  ist 
mit  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  der  vier  Zugkettenrollen 

0,0 

Demnach  wird  bei  8  m/min  Fahrgeschwindigkeit  und  i^Triebwerk  ="  0,85 

_     3000.8      ^ 
^'  -  60.75.0,85  =  ^  ^^• 

Größter  Kraftverbrauch  =  5  +  7,5  +  6  =  18,5  PS. 

Fig.  1164. 

I nY^zSi^F"--^ — -i 

0—--"-     ^I'^~^^1JD 

1  Kette  in  Mitte  Fahrbahn. 
Zngkettenanordnnng. 

Nach  den  Tabellen  für  Gleichstrom -Nebenschlußmotoren  im  Anhang 
steht  die  Wahl  zwischen  folgenden  Motoren  frei: 

EGA  125  mit  17  PS  und  600  Umdrehungen,  Preis  lOOOc^, 
EGA  150     „     16PS     „     540  „  „      1200c/«. 

44* 
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Wir  berücksichtigen  nun,  daß  die  MaximaUast  nur  selten  yor- 
kommt,  daß  das  gleichzeitige  Benutzen  der  drei  Bewegungen  nicht  un- 
bedingt erforderlich  ist  und  entscheiden  uns  für  Motor  EGA  125. 

Dazu  ist  ein  einfacher  Anlaßwiderstand  erforderlich. 

2.   Berechnung  der  Übersetzungen  und  Zahnräder. 

a)  Vom  Motor  zur  Wendegetriebewelle.  Für  die  Wende- 
getriebewelle nehmen  wir  180  Umdrehungen  pro  Minute  an.  Über- 
setzung =  j^^  =  3,3;    ausgeführt    als    Stimräderpaar,    Bohhaut    auf 

loü 

Gußeisen. 

jg  =  18:60;  mit  c  =  10  wird  t  =  3,8  cm  ^  13  w, 
d  =  234  :  780  mm;   6  =  120  mm  (berechnet  mit  6  =  2  < 
nach  S.  169). 

Kegelräder  der  Wendegetriebe:  Für  die  Teilungsberechnung 
wird  die  größte  Arbeitsleistung  beim  Heben  mit  7,5  PS  zugrunde  gelegt 
Alle  drei  Räderpaare  werden  dann  gleich  stark  ausgeführt  Es  wird  mit 

;Br  =  30,  c  =  21  und  6  =  2<;  ^  =  4,1  cm  ~  13 ä, 
d  =  390  mm;  ft  =  80  mm. 
Wendegetriebewelle  =  60  mm  Durchmesser. 

b)'  Lastwindwerk:  Drahtseildurchmesser  19  mm;  Trommeldurch- 
messer 420  mm;  Trommellänge  bei  7  m  Hub  und  loser  Holle,  22  mm 
Steigung  und  11  Wickelungen  pro  Seil  l  =  250  mm;  bei  100  mm  Zwischen- 
raum für  beide  Seile  L  —  600  mm.  Bei  1,5  m  Hubgeschwindigkeit  und 
loser  Rolle  wird  die  Umdrehungszahl  der  Trommel  pro  Minute 

2.1,5 
"=0,42.^  =  2'^- 

Übersetzung  vom  Wendegetriebe  zur  Trommel 

1^  ^  66  / 1 :  *  Zahnräder 

2,7  ""        ( 1 :  16,5  Schneckengetriebe. 

Übersetzung  1:4;    Stirnräder,  1 :  16,5;  doppelgängiges  Schnecken- 
Stahlguß,  getriebe. 

jer  =  12 :  48;  c  =  50;  ^  =  16  n.     ^  Stahl  und  Phosphorbronze;  c  =  40. 

d  =  192:  768  mm;  b  =  100  mm.  je?  =  33;   ^  =  IVs"  =  ^1,27  mm; 

'  D  =  433,4  mm. 

I  Schnecke :  d  =  1 03  mm ;  a  =  1 4«  20'. 

c)  Katzentriebwerk:  Kettennuß  für  14  mm  Kette;  g  =  10; 
£  =  36mm;  d  =  230,5  mm.  Bei  8  m  Fahrgeschwindigkeit  und  16  m 
Umfangsgeschwindigkeit  wird 
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n  = 


16 


=  22,5  pro  Minute. 


0,23.  Ä 
Übersetzung  vom  Wendegetriebe  zur  Kettennuß 

22.5  \l:2 

Übersetzung  1:2;  Moment  ^  17  300kgcm;  Stahlguß. 


J8  =  22:44;  t  =  IOä;  d  =  220:440mm;  b  =  70mm. 
Übersetzung  1:4;  Moment  ^  8700  kgcm;  Gußeisen. 
;8r  =  15:60;  <  =  9«;  d  =  135:540;  b  =  70mm. 
d)  Kranwagenantrieb:  Laufraddurchmesser  angenommen  600  mm; 
Fahrgeschwindigkeit  =:  15  m/min;  Umdrehungszahl  des  Laufrades 

15 

0,6  9E 

Übersetzung  yom  Wendegetriebe  zum  Laufrad 

1:2,5 


180 
8 


=  22,5  M :  3   . 


Übersetzung  1:2,5   am  Laufrad: 

^JjMvind  =  8. 

♦H.  Yorgelegewell«  ^  20. 

Stahlguß  c  =  50. 

z  =  20:50;  ^  =  12«. 

d  =  240:600;  b  =  80mm. 


1:3 

Übersetzung   1:3   am  Zwischen- 
Yorgelege: 

^a.  Yorgtleg«weUe  =  20. 
Wi.VorgalegewcUe  =  60. 

Gußeisen  c  =  24. 

z  =  18:54;  t  =  12 ;r. 

d  =  216:648;  b  =  80mm. 


]|[ 


■friim yr'^y 


Fig.  1165. 
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Motor 
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^   L    |,  ,  1  n  -  600 

^  Eranskizze. 

Übersetzung  1:3  am  Wendegetriebe  (  ^ivoigiegeweue  =  60, 
Gußeisen  c  =  20.    z  =  16:48;  <  =  10«;  d  =  160:480;  6=  65  mm. 
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b)  Dreimotorenkrane. 

Für  jede  Kranbewegung  ist  ein  besonderer  Motor  vorhanden. 

Besohreibnng  neuzeitUoher,  elektrisch  betriebener  Normallaiifkrane. 

Für  den  Gesamtaufban  eines  Kranes  sind  folgende  Gesichtspunkte 
maßgebend:  zweckmäßige  Anordnung  entsprecheod  den  jeweiligen  Be- 
triebsbedingungen, größte  Betriebssicherheit  durch  Verwendung  von 
bestem  Material  und  solider  Ausführung  in  allen  Teilen,  freier  Über- 
blick des  Führers  über  die  Last  in  jeder  Stellung  und  über  das  ge- 
samte Arbeitsfeld  des  Kranes,  handliche  und  übersichtliche  Anordnung 
der  Steuerapparate,  bequeme  Zugänglichkeit  aller  Triebwerke,  leichte 
Auswechselbarkeit  der  dem  Verschleiß  unterworfenen  Teile,  zweckmäßige 
Schmiervorrichtungen,  leichte  Montage  an  Ort  und  Stelle  und  gefällige 
Form  bei  gedrängter  Bauart. 

1.  Kranträger. 

Die  Hauptträger  der  Kranbühne  werden  für  kleinere  Tragkraft 
und  kleinere  Spannweite  aus  gewalzten  J- Eisen,  für  größere  Tragkräfte 
und  Spannweiten  als  Parallel-  oder  Parabelträger  in  Blech-  oder  Fach- 
werkkonstruktion ausgebildet.  Zur  Verhütung  seitlicher  Schwankungen 
beim  Anfahren  und  Stillsetzen  werden  zu  beiden  Seiten  Nebenträger 
angeordnet,  welche  den  Hauptträger  in  allen  Ebenen  gegen  die  auf- 
tretenden Horizontalkräfte  wirksam  versteifen.  Diese  Nebenträger  sind 
mit  gelochten  Blechen  (Lichtdurchlaß)  oder  Brettern  abgedeckt  und 
mit  Geländer  versehen,  und  dienen  so  gleichzeitig  zum  Begehen  des 
Kranes  und  zur  Schmierung  des  Triebwerkes.  Die  Träger  stützen  sich 
auf  jeder  Seite  auf  einen  Querträger,  in  welchem  die  Laufräder  des 
Kranes  gelagert  sind. 

2.  Kranfahrwerk. 

Der  Kranfahrmotor  ist  in  der  Mitte  einer  der  Laufbühnen  auf- 
gestellt. Die  Übertragung  der  Drehbewegung  erfolgt  von  hier  aus 
mittels  gefräster  Stirnrädervorgelege  oder  Schneckengetriebe  und  einer 
längs  des  ganzen  Kranes  verlegten  TraDsmissionswelle  gleichzeitig  und 
gleichmäßig  auf  die  sorgfältig  auf  genau  gleiche  Durchmesser  ge- 
drehten bzw.  geschliffenen  Laufräder,  so  daß  ein  Ecken  und  Klemmen 
des  Kranes  möglichst  vermieden  ist. 

3.  Laufkatze. 

Auf  dieser  sind  die  Motoren  und  Triebwerksteile  des  Hubwerkes, 
Hilfshubwerkes  und   des   Fahrwerkes  untergebracht.     Sämtliche  Teile 
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sind  auf  einem  genieteten  Walzeisenrahmen  oder  einer  Blechkonstrak- 
tion montiert,  in  welcher  auch  die  doppeläanschigen  Stahlgußlaufräder 
gelagert  sind. 

Bei  den  Konstruktionen  ist  darauf  zu  achten^),  daß  keine  Ver- 
schwendung oder  falsche  Anwendung  des  Materials  auftritt,  nicht  nur 
mit  Rücksicht  auf  die  Kosten  des  zu  schweren  Teiles,  sondern  auch 
mit  Rücksicht  darauf,  daß  das  Gewicht  des  Kranträgers  und  der  Kran- 
fahrbahn unnötig  vergrößert  wird.  Z.  B.  sind  schwere  gußeiserne 
Windenrahmen  und  auch  gußeiserne  Untersätze  für  die  Motore  infolge 
des  höheren  Preises  für  Gußeisen,  selbst  unter  Berücksichtigung  der 
Mehrarbeit,  die  der  schmiedeeiserne  Rahmen  erfordert,  teurer. 

Von  der  Motorwelle  sind  axiale  Drücke  fernzuhalten  und  dürfen 
z.  6.  die  auf  der  Motorwelle  sitzenden  Ritzel  nicht  mit  Schrägzähnen 
versehen  werden. 

a)  Hubwerk.  Als  Tragorgan  wird  fast  durchweg  Drahtseil  ge- 
wählt, dessen  beide  Enden  auf  zwei  (getrennte)  Trommelhälften  mit 
Rechts-  und  Linksgewinde  wickeln,  um  ein  Wandern  der  Last  beim 
Heben  zu  vermeiden.  Mit  Rücksicht  auf  eine  lange  Lebensdauer  des 
Seiles  sind  Trommeln  und  Rollen  mit  großem  Durchmesser  zu  versehen 
und  so  anzuordnen,  daß  die  Biegung  des  Seiles  nur  nach  einer  Seite 
erfolgt  (vgl.  S.  1  und  246). 

Die  Kraftübertragung  erfolgt  vom  Motor  aus  auf  die  Seiltrommel 
entweder  mittels  zwei-  oder  dreigängiger  Schneckengetriebe  (Schnecke 
aus  gehärtetem  Stahl,  nach  der  Härtung  genau  auf  Teilung  geschliffen, 
Schneckenrad  aus  Phosphorbronze,  Kugellagerung,  Ölbad)  und  eventuell 
gefräster  Stirnräder,  oder  nur  mittels  gefräster  Stirnräder  (Motorritzel 
aus  vollem  geschmiedeten  Stahl,  große  Räder  aus  Stahlguß). 

Bezüglich  der  Verwendung  der  einen  oder  anderen  Antriebsart 
sind  die  Ansichten  der  führenden  Kranfirmen  geteilt.  Während  von 
einer  Seite  die  beiden  Ausführungsarten  bezüglich  Abnutzung  und 
Wirkungsgrad  als  vollkommen  gleichwertig  bezeichnet,  wird  von  der 
anderen  Seite  angegeben,  daß  trotz  der  Vorteile  der  Schneckengetriebe 
(gedrängte  Anordnung)  Stirnradvorgelege  bezüglich  des  Wirkungsgrades 
immer  noch  den  Schneckengetrieben  überlegen  sind,  zumal  geringe 
Ungenauigkeiten  in  der  Herstellung  oder  dem  Einbau  den  Wirkungs- 
grad sehr  ungünstig  beeinflussen. 

Die  Achsen  der  Laufräder  und  Trommeln  sind  frei  von  Torsion 
zu  halten,   so  daß   sie  nur  nach  einer  Seite  auf  Biegung  beansprucht 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutach.  Ing.  1910,  S.  1343. 
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werden.  Die  Achsen  werden  also  durch  Haltebleche  festgelegt  Da- 
durch erreicht  man  schwächere  Wellendurchmesser,  kleineres  Gewicht 
und  geringere  Reibung. 

b)  Hilfshubwerk.  Die  Ausführung  ist  genau  die  gleiche  wie  die 
des  Haupthubwerkes.  Es  gilt  deshalb  hierfür  das  unter  a)  Gesagte. 
Hilfswindwerke  kommen  bei  schweren  Kranen  dann  zur  Anwendung, 
wenn  trotz  der  Eigenschaft  des  Hauptstrommotors,  bei  kleinerer  Last 
größere  Geschwindigkeit  anzunehmen,  die  für  kleine  Lasten  erforder- 
liche Geschwindigkeit  nicht  erreicht  wird.  Man  setzt  die  Hilfswinde 
entweder  auf  die  Hauptkatze  oder  auf  eine  besondere  Katze  und  ver- 
meidet durch  diese  Anordnung  auswechselbare  Vorgelege  für  mehrere 
Laststufen,  deren  Umschalten  unbequem  empfunden  wird. 

c)  Fahrwerk.  Die  Übertragung  der  Drehbewegung  erfolgt  vom 
Motor  aus  auf  die  Laufräder  mittels  gefräster  Stirnrädenrorgelege  bzw. 
Schneckengetriebe. 

« 

4.  Bremsen  und  Bewegungsregelung. 

Die  Haupt-  und  Hilfshubwerke  erhalten  je  eine  elektromagnetisch 
gelüftete  Band-  oder  Backenbremse,  welche  die  Last  bei  beabsichtigter 
oder  unbeabsichtigter  Stromunterbrechung  in  jeder  Höhenlage  festhält 
(Haltebremse). 

Für  die  Senkbremse  kommt  in  Betracht  die  Kurzschlußbremsung 
bei  Gleichstrom,  die  Generatorbremsung  bei  Drehstrom,  eine  Last- 
druckbremse oder  die  Hauptstrom -Magnetbremse.  Kurzschluß-  und 
Generatorbremsung  werden  am  meisten  angewendet  Bei  ersterer  ist 
eine  Zentrifugalklingel  empfehlenswert 

Gleichstrom -Hauptstrommotoren  haben  die  Eigenschaft,  daß  sich 
die  Drehzahl,  also  auch  die  Arbeitsgeschwindigkeiten  bei  kleineren 
Lasten  und  leerem  Haken  wesentlich  und  zwar  selbsttätig  erhöhen. 
Kleinere  Lasten  und  der  leere  Haken  werden  etwa  zweimal  so  schnell 
gehoben  als  die  Vollast.  Dasselbe  gilt  in  beschränkterer  Weise  auch 
für  das  Fahrwerk.  Drehstrommotoren  erhöhen  ihre  Tourenzahl  bei  ge- 
ringer Belastung  nur  ganz  unbedeutend. 

Eine  der  Last  entsprechende  feinstufige  Regelung  des  Stromes 
wird  bei  beiden  Stromarten  durch  eine  große,  mit  der  Motor-  bzw. 
Kontrollergröße  wachsende  Zahl  yon  Widerständen  erzielt 

Gleichstromkontroller  werden  zwecks  Erzielung  genauer  Senkregu- 
lierung mit  Senkbremsschaltung  versehen,  derart,  daß  der  Motor  beim 
Senken  als  Dynamo  arbeitet;  für  Drehstrom  wird  Schaltung  mit  voller 
Umkehrung  vorgeseheu. 
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Du  Fahrwerk  erhält  bei  Fahrgeschwindigkeiten  tod  60  m/miD  auf- 
wärts eine  rom  Führer  zu  betätigende  Bremse,  erentuell  bei  Oleichstrom 
KontroUer  mit  Nachlaufbremsstellongen. 

5.  Führerkorb  und  Steuerung. 
Derselbe  wird  seitlich  fest  am  Träger  unterhalb  einer  der  Lauf- 
biihnen  angeordnet  and  ist  von  dieser  aus  durch  eine  Leiter  zugäng- 
Fiflf.  1166. 


rahrtrjchhmg  derKrtzt. 


FahHrlcHlang  dsrHalzi 


AuorduuDg  der  KontroUer  im  F&hrerkorb  elnea  Lanfkranee 
m!t  HilftbebeTorricbtnng. 

lieh.     Läuft  der  Kran  im  Freien,   so   wird   der  Führerkorb   wetterfest 
mit  Holz  verkleidet  und   mit   Fenstern   ausgestattet     Im   Föhrerbaus 
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sind  alle  erforderlichen  Apparate  samt  der  Schalttafel  untergebracht. 
Die  Steuerung  erfolgt  dann  durch  Handräder  oder  HebeL 

Bei  Kranen  ohne  Führerkorb  erfolgt  die  Steuerung  durch  die  auf 
einer  Eranlaufbühne    nebeneinander   liegenden  Steuerschalter  mittels 

Fig.  1168. 


Mintanatmafs   2300  *"/m 
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Fahrtrlchhuig  der  Katze. 

•  ^ — 


Anordnung  der  Kontroller  im  Führerkorb  eines  I^aufkranes 

mit  2  Katzen  und  5  Motoren. 

Handzugketten  yom  Flur  aus.  Hierbei  erhalten  die  Steuerschalter  eine 
Vorrichtung,  welche  die  Steuerwalze  beim  Loslassen  der  Handketten 
wieder  selbsttätig  in  die  Nullage  zurückführt. 

6.  Elektrische  Ausrüstung. 

Dieselbe  muß  den  Verbandsvorschriften  entsprechen  und  umfaßt  die 
Elektromotoren  mit  den  zugehörigen  Steuerwalzen  und  Widerständen, 
die  Bremsmagnete,  die  Schalttafel  mit  Zubehör,  die  auf  den  Kran  ver- 
legten Kabel,  sowie  die  Schleifleitungen  der  Katze.  Ob  die  Widerstände 
angebaut  oder  getrennt  aufgestellt  werden,  hängt  von  den  Platzrerhält- 
nissen  im  Führerstand  ab.  Auf  der  Schalttafel  sind  ein  Haupthebel- 
ausschalter mit  Schutzkappe,  sowie  die  erforderlichen  Sicherungen  für 
jeden  Motor  unterzubringen.  Die  Hauptstromabnehmer  erhalten  meist 
Rollenkontakte,  die  Katzenstromabnehmer  Schleifkontakte.  Die  Schleif- 
leitungen  aus  hartgezogenem  Kupferdraht  werden  bei  Spannungen  bis 
125  Volt  durch  isolierte  Spannhaken,  bei  höheren  Spannungen  durch 
isolierte  Spannhaken  und  Wirbelisolatoren  gehalten. 

Die  Verlegung  der  Kabel  geschieht  auf  Holzbrettern.  Die  am 
Kranträger  verlegten  Leitungen  sind  mit  den  entsprechenden  Leitungen 
im  Führerkorb  durch  ein  besonderes  Klemmenbrett  verbunden. 
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richtig 


falsch 
Lage  der  Schleifleitungen. 


Die  SchleifleituDgen  auf  dem  Krane  werden  am  zweckmäßigsten 
zwischen  den  Trägem  in  der  Nähe  der  neutralen  Achse  angeordnet, 
weil  sie  hier  geschätzt  liegen  und  gut    Fig.  1169.        Fig.  1170. 
überwacht    werden    können.     Das    An- 
bringen der  Drähte  oberhalb  der  Träger 
ist  nicht  gut,  weil  die  Endstützen  die 
Vibrationen  der  Träger  mitmachen  (vgl. 
Fig.  1169  und  1170). 

Sicherheitsapparate ,  wie :  Endaus- 
schalter für  die  Begrenzung  der  ein- 
zelnen Bewegungen,  Signalglocken  oder 
Lichtsignale  beim  Überschreiten  der 
höchstzulässigen  Motordrehzahl,Maximal- 
stromausschalter  und  dergleichen,  welche  bei  aufmerksamer  Bedienung 
nicht  erforderlich  sind,  werden  nur  in  besonderen  Fällen  yorgesehen. 

Hubbegrenzungsschalter  werden  normalerweise  so  ausgeführt,  daß 
das  Wiedereinschalten  des  Stromes  für  das  Senken  nicht  automatisch 
geschieht,  sondern  erst  dann  möglich  ist,  wenn  der  Führer  den  Schalter 

auf  der  Katze  von  der  Kranlaufbühne  aus  wieder  eingelegt  hat. 

Fig.  1171. 
Entwurfsbereohnung  für  einen  Breimotoren- 
Laufkran  von  20  t  Tragkraft  und  16  m  Spannweite. 

Verlangte  Geschwindigkeiten: 

Heben 2,5  m/min, 

Katzenfahren 10        „ 

Kranfahren 20        „ 

Zur  Verfügung  steht  Gleichstrom   mit  220  Volt 
Spannung. 

1.  Berechnung  des  Kranwagens, 
a)   Hauptträger.     Mit  Hilfe    der   Tabellen    auf 
S.647  wird  Profil  Fig.  1171   gewählt.    Es  ist  dann 
das  Trägheitsmoment 

für  die  Gurtplatten  J^  =  2  C\}-  +  18.2.53,5«)  =  205  688cm* 

für  die  Winkeleisen  J^  =  4  (87,5  +  15,1 .  50,2«)        =  151  550   „ 

1 . 1058 


180x10 
180  X 10 
80  X  80  X  10 


1050 


10 


für  das  Stehblech     J^  = 


12 


=    96469 


ab  für  Nietiöcher  4  (^yI"  "•"  ^'^^O 


453  707  cm* 
=    67  416    . 


386  291  cm* 


700 
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^=3^^  =  7088  cm.. 

04)0 

Gewicht  des  Trägers  pro  Meter  etwa  185  kg,  also  Gewicht  beider 
Träger  2  .(185.15)^  5500 kg.  Der  Raddruck  ergibt  sich  aus  folgen- 
den Gewichten: 

Nutzlast 20000  kg 

Katzengewicht  mit  Flasche 4  000  „ 

Trägergewicht 5  500  „ 

Kopfträger,  Versteifung  usw 3000  „ 

32  500  kg 

Raddruck  der  beweglichen  Last ^^ =:  6000  kg 

32  500 


Gesamtraddruck 


=  8125  kg. 


Bei  einem  Radstande  von  2000  mm  wird  nach  S.  636  mit  W^  =  5600  kg 
iLT       '-KßAA/'löOO      200\   .    5500.1500 


v+ 


2.8 


=  4  435  625  kgcm, 


j  i.  4435625        ^^^,    , 

demnach  ö^  =  — ^^^^^^ —  =  626kg/qcm. 


Durchbiegung  nach  S.  637 

24000 


7088 


5    5500 

"^  8  * "  2 


2  000000.386291 


1500« 

"48" 


=  1,3  cm. 


1500 


Zulässige  Durchbiegung  -^^  =  2,5  cm. 


b)  Kopftriger.   Der  Radstand  wird  mit  ^/^  Spannweite  etwa  2800  mm. 

Fijr.  1 172. 


y 

I 

< löpo ► 

' 

T 

1 
1 

O 

t 

k 

1 

ofliwi 

> 

k 

8126 

T 

8125 

8125.65  =  W.600;  W  =  880cm».    Gewählt  I  NP.  45. 

c)  Laufräder  des  Kranwagens.    Gewählt  wird 
Raddurchmesser  D  =  800  mm,  und  Hartguß  auf  Stahlschiene  60  x  40. 

Dann  ist  nach  Q  =  kbD 

8125_ 
*-80.6-  ^'- 
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d)  Antrieb  des  Kranwagens.  Mit  32  500  kg  ^Gesamtgewicht,  6  cm 
Laufradzapfenhalbmesser,  80  cm  Laufraddurchmesser,  fi  =  0,1,  /"=  0,08  cm 
nnd  80  Proz.  Zuschlag  wird  das  Moment  der  Reibungswiderstände 

Mb  =  32  500  (0,08  +  0,1 . 6) .  1,8  =  39800  kgcm 

39  800 


und  die 


Zugkraft  = 


40 


=  995  kg. 


Erforderliche  Arbeit  während  der  Beharrung  mit  ly  =  0,75  (ge- 
schätzt) und  t;  =  20  m/min  =  0,333  m/sec 

Nach  der  Preisliste  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesellschaft  kommen 
folgende  Gleichstrom-Hauptstrommotoren  in  Betracht: 


Typ 

Kranleistnng 

Drehzahl 

PreU 

a)  KR   5,8 

b)  WD  6,2 

6,9  PS 
6,9  PS 

976 
440 

390  i^ 
800  i( 

a)  Billig,  aber  große  Übersetzung  erforderlich,  b)  teuer  aber  kleine 
Übersetzung.  Wir  entscheiden  uns  für  a),  weil  billigere  Ausführung 
trotz  des  Mehrrorgeleges  möglich. 

Belastet  ist  der  Motor  in  der  Beharrung  mit  6,9  PS,  daher  Dreh- 
zahl nicht  975  wie  bei  6,9  PS,  sondern  1063,  die  wir  der  Tabelle  90 
entnehmen. 

Tabelle  90.     MotOf  KR  5,8. 


Normales 
Drehmoment 

Anker- 
drehmoment 

PS  bei 
220  Volt 

Drehzahl 

Wirkungs- 
grad 

Belastangs- 
dauer 

Strom- 
▼erbranch 

Pro». 

kgm 

Minuten 

Ampere 

20 

0,78 

2,24 

2050 

80,0 

dauernd 

9,4 

80 

1,17 

2,88 

1760 

83,5 

n 

11,6 

40 

1,56 

3,35 

1540 

83,8 

190 

13,4 

60 

1,95 

3,82 

1400 

84,0 

133 

16,2 

60 

2,84 

4,25 

1300 

84,3 

106 

16,8 

70 

2,73 

4,67 

1225 

84,3 

86 

18,5 

80 

3.12 

5,06 

1160 

84,2 

75 

20,0 

90 

3,51 

6,45 

1110 

84,2 

67 

21,6 

100 

3,90 

5,88 

1070 

84,1 

60 

28,2 

110 

4,29 

6,18 

1030 

84,1 

53 

24.6 

120 

4,68 

6,64 

1000 

84,0 

46 

26,0 

ISO 

1         5,07 

6,90 

976 

84,0 

40 

27,4 

140 

5,46 

7,24 

950 

83,8 

35 

28,8 

150 

1         5,86 

7,60 

930 

83,5 

31 

30,4 
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Drehzahl  der  Laufräder  n  = 


20 


/^/ 


0,8.  Ä 


8.    Übersetzung  zwischen 


Motor  und  Laufrad  demnach 

1063 
8 


/"^ 


133 


Damit  ergeben  sich  folgende  Räderverhältnisse: 


Übersetzung  1 : 5,55  (Laufradachse) 
Stahlguß,  h  =  700kg/qcm, 
;er=  12:64,    b  =  2t, 
t=l2n,       d=  144:770. 


Übersetz.  1 : 6  (Zwischenvorgelege) 
Stahlguß,  h  =  500  kg/qcm, 
a=  15:90,    b  =  2,5f, 
t=lOst,       d=  150:900. 


Übersetzung  1:4  (Motor),  Rohhaut  auf  Gußeisen, 

c=10,    ;?=  15:60,    6  =  2,5f,    «=10«,    d=  150:600. 

Motorwelle  di  =  45  mm,  VorgelegeweUe  d^  =  55  mm,  Vorgelege- 
welle c7,  =  65  mm;  Lager  der  Welle  d^  mit  Ringschmierung,  Lager  der 
Welle  ^3  Stehlager  mit  Nadelöler  und  Rotgußschale. 

Fig.  1173. 


Anordnung  des  Kranwagentriebwerkes. 

Eontrolle  des  Wirkungsgrades.    Derselbe  war  yorher  nur  ge- 
schätzt   Die  Kontrolle  ergibt  bei  yj'  =  0,91  pro  Vorgelege 

ti  =  0,91 . 0,91 .0,91  =  0,753, 

also  mit  der  Schätzung  übereinstimmend. 


Kontrolle  der  Ankerdrehmomente. 


1.  Anlauf  mit  Vollast. 


a)  Beschleunigungsmomente. 

V 


Fahrgeschwindigkeit  =  0,333  m/sec, 


0333 
Anfahrzeit  2  Sekunden;  p  =  ^  =    -  -  ^  0,166  m/sec«;    Anfahrweg 

s  =  ^  4,  =  ^  .  2  =  0,333  m. 
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a)  Anker.     GD^  =  0,79  kgm«; 

^,  GD^.n        0,79.1063  ,  ^_ 

^^  =  -4Öör"  =  "4Öö:2-     •    •    •  =    ^^^^^«^ 

ß)  Kupplung;  bei  300mm  Durchm.  J=  0,08kgm8ec2; 

^^.          j-n.n       0,08. Ä.  1063  .  .^ 

^'='^30T'" 3Ö.2 "    •  =    ^'^^    " 

y)  Kran.    BeBchleunigungskraft 

P  =  mp=    ^^.0,166  =  550kg. 

Moment  bezogen  auf  die  Laufradachse 
Mk  =  550 . 0,4  =  220  kgm, 
bezogen  auf  den  Anker 

_  J/l  _      220  _ 

b)  Fahrwiderstand.    Mb  =  39  800  kgcm  =  398  kgm; 

398 
bezogen  auf  die  Motorwelle    Mbja  =  ,  »o  /^7>     .    •    •    •  =    4,00 

LOt}.\/,  f  0 


n 


Größtes  erforderliches  Ankerdrehmoment    •    -    •  =  11,72  kgm 

Zum  Anlauf  steht  ein  Drehmoment  =  S  x  Normaldrehmoment 
=  3.3,9  =  11,7  kgm  zur  Verfügung.  Der  Anlauf  wird  sich  demnach 
wie  angenommen,  in  2  Sekunden  mit  p  =  0,166  m/sec'  vollziehen. 

2.   Anlauf  bei  leerem  Haken. 

Mb  =  12  500  (0,08  +  0,1 . 6 .)  1,8  =  15  300  kgcm,  in  bezug  auf  die 

153 
Motorwelle  Mbja  =  -.»q  ci'jF.  "^  ^fi^^  kgm.     Bei  Ausschaltung  samt- 

lieber  Widerstände  bliebe  demnach  für  die  Beschleunigung  sämtlicher 
Massen   ein  Ankerdrehmoraent  yon  11,7  —  1,53  =  10,17  kgm.     Davon 

kommen  wie  in  obiger  Rechnung  1.  rund  »/s,  das  sind  — '  -^— =  3,8  kgm 

o 

auf  die  Beschleunigung  des  Kranwagens  selbst,  während  der  Rest  für 
Beschleunigung    von   Anker   und   Triebwerk    aufzuwenden    sind.     Am 
Laufrad  beträgt  der  Moment  3,8.133.0,75  =  380 kgm.     Demnach  Be- 
ul P  380:0,4  n^.ic      /      • 
schleumgung      P  =  -  =  125ÖÖ: 9,81  =  ^'^^^  '^^'^''"' 

3.  Fahrt  im  Beharrungszustande  bei  leerem  Haken. 
Zu  überwinden  ist  nur  das  Reibungsmoment  wie  unter  2. 

Mbia  =  1,535  kgm. 
Bei  dieser  Belastung  macht  der  Motor  nach  der  Tabelle  90  (S.  701)  rund 
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1540  Umdrehungen  pro  Minute.    Die  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  dann 
bei  vollem  Strom 


V  = 


Dnn  _  0,8. gg  1540 
~6Ö~  ~~6Ö~'T33^ 


=  0,485  m/sec  ^  29,1  m/min. 


Querbeanspruohung  der  Haupttrftger. 

Die  Beschleunigungskräfte  verteilen  sich  proportional  den  Massen 
und  zwar  soll  die  Bescbleunigungskraft  für  die  Hauptträger  gleich- 
mäßig über  die  Spannweite  verteilt,  die  Kraft  für  Nutzlast,  Katzen-  und 
Flaschengewicht  hingegen  in  der  Mitte  wirkend  angenommen  werden. 

Es  ist 

Masse  der  beiden;  Hauptträger  •   •    -^-—.-    =    560kgsec>/m, 

«7,ol 

Masse  der  Last,  Katze  und  Flasche       ^  -  =  2440  kg  sec^m. 

Mit  der  beim  Anfahren  vorhandenen  Beschleunigung 

p  =  0,166  m/sec» 
wird  die  in  der  Trägermitte  wirkende  Einzelkraft  für  einen  Träger 


Pj  =  m^p  = 


2440 


0,166  =  203  kg 


und  die  gleichmäßig  verteilte  Kraft  bei  Vollast: 

P,  =^^.0,166  =  46,5  kg, 
bei  Anfahren  mit  leerem  Haken  hingegen 


TV  560      i^nAK 

Pi  =  -FT- '  0,745 


/^^ 


210  kg. 


Das  größte  horizontale  Biegungsmoment  in  der  Mitte  des  Trägers 

wird  hiermit 


Fig.  1174. 

k^  horizoDta) 


+  280 
-665 


kf,  vertikal 
t»-66&f 


945 


_6£2  "^+665^ 
+  385 


Spannonfi^verteilimg 
im  Trftg^rqnerflchnitt. 


,.       203.1500   ,  46,5.1500      ^,  ^^^^ 
Mi,= -^ 1 '—^ =  84  900  kgcm. 

Das  Trägheitsmoment  eines  Hauptträgers 
in  bezug  auf  die  vertikale  Schwerachse  ist 

2.2.188  ,   ,.^_-,   ,   _,    ^_.,,  ,   105.1« 
— j2 —  +  ^  (8^'^  +  15,1  •  284«)  +  -j^ 

=  2790  cm*, 
und  das  Widerstandsmoment 

^      J       2790        3-.      , 
W=  -  =  -TT—  =  310cm8. 
e  9 


M 
Demnach  Queranstrengung  öi,  =  -~  = 


84  900 
310 


=  280  kg/qcm. 
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Die  GesamtanstreDgang  ergibt  sich  dann  nach  Fig.  1174  in  den 
Eckpunkten  durch  Äddierung  der  entsprechenden  Biegungszug-  und 
Biegungsdruckspannungen. 

2.  Berechnung  der  Laufwinde. 

Anordnung:  Drahtseil  i)  mit  loser  B^Ue,  beide  Seilenden  auf  die 
Trommel  wickelnd. 

Trommel:  Seildurchmesser  d  =  22 mm;  Trommeldurchmesser  700mm. 

Bei    10  m    Hub    müssen   10 .  2  .  2  =  40  m   Seil  aufgewickelt   werden. 

40 
n  =  z.„—  =  18  Windungen,  dazu  4  Windungen  zur  Schonung,  gibt 
0,7 .  7t 

22    Windungen.       Rillensteigung    22  -f  3  =r  25  mm;    Trommellänge 

=  2b  ,22  =  550  mm,  geteilt  mit  Zwischenrolle. 

Laniräder:  Raddruck — - — =6000 kg;  Raddurchmesser D= 500mm. 
Laufschiene  60  x  40.    Nach  Q  =  kh D  wird  fc  =  20. 


1)  Nach  H.  BlasiuB  in  Hamburg  (Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1914,  S.663) 
wird  mit  r  =  Drahtseilhalbmeaser,  R  =  Trommelhalbmesser,  t  =  Drahtzahl 

r                                                      S 
Gleichung  1)   a^  ^=  E  j.     und    Gleichung  2)   a^  = ^ , 

also  kg  =  <^ft  +  <^f     oder    Gleichung  3)   k^  =  -^  +  - — - —  j  • 

Durch  die  Differentialrechnung  laßt  sich  ermitteln,  daß  der  Trommeldurch- 
messer am  kleinsten  wird,  wenn  a^  =  Vs  ^'^  «nd  a^  =  Vs  '»t« 
R  ist  Funktion  von  r;  A:,,  ?,  6',  E  sind  Festwerte. 

Er 
Gleichung  3)  nach  R  aufgelöst  R  =z        --.-»-* 


Differential quotient  gebildet  und  =  0  gesetzt: 

dR  _         E^  (■/  .S      \     . 2S    1  __  ^ 

dr  ""  [Nenner]«  *  I.V'^'       i .  ti  .  rV*  *      *"  f .  ;i .  ;-3  J  -  "' 

oder  k^  =  S-.--^-^^  =  3ir„    also    <j,  =  Vs^',;    H  =  Vs^V 

Beispiel.    .S'  =  2600  kg;  i  =  222;  A',  —  12000kg/qcm;  E  =  22000kg/qcm; 
kg  =  40kg/qmm. 

a^  =  V3.4O  =  13,33  kg/qmm;    u^  =  Vs  •  ^0  =  26,67  kg/qmm. 


r  =  V       ^         =^  1/no^         1000  =  0,519 mm;  Drahtdurchmesser  =^  1,04mm. 
f  %  .71  .a^         f  222  .  .1  .  13,33 

E\r         22000.0,519         ,^^  ^  ,^     ' 

it  =  —       =  -     r»/»/^-,  =  427  mm;  Irommeldurchmesser  =  854  mm. 

(Tft  20,07 

r  runde  man  nach  unten  ab,  um  an  Seil  zu  sparen;  R  wird  dadurch  nur 
unwesentlich  größer  (r  =:  0,5  mm,  R  =  429  mm),  da  sich  jede  Funktion  in  der 
Umgebung  ihres  kleinsten  Wertes  nur  unwesentlich  ändert. 

Bethmann,  Hebezeage.    3.  Aufl.  ^5 
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Iiasttriebwerk. 

Mit  tj  =  0,5  bei  gemischter  Übersetzung  wird  bei  800  kg  Eigen- 
gewicht für  Flasche  und  Seü  in  der  Beharrung 

20  800 . 2,5 


N  = 


=  23,1  PS. 


60 .  75 . 0,5 

Preisliste  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesellschaft  zeigt  einen  Haupt- 
strommotor WD  22,5  mit  26  PS  Kranleistung  und   700  Umdrehungen. 

Tabelle  91.    Motor  WD  22,5. 


Normales 

Drehmoment 

Pros. 

Anker- 
drehmoment 
kgm 

1     PS  bei 

1  220  Volt 

1 

Um- 
drehungen 

Wirkungs- 
grad 

Belastuni^s- 

dauer 

Mlsnten 

'      Strom- 
verbrauch 
Ampere 

15 

2,8 

5,6 

1380 

70,0 

1 

200 

27 

20 

3,8 

6,8 

1260 

76,0 

185 

30 

30 

5,7 

9,0 

1100 

81,5 

165 

37 

40 

7,6 

10,8 

1020 

84,0 

140 

43 

50 

9,5 

12,7 

950 

85,0 

120 

50 

60 

11,4 

14,4 

900 

86,0 

102 

56 

70 

13,3 

16,0 

860 

86,0 

87 

62 

80 

15,2 

17,4 

830 

85,6 

76 

68 

90 

17,1 

19,0 

800      1 

85,5 

66 

74 

100 

19,0 

20,4 

770      ' 

85,2 

60 

80 

110 

20,9 

22,0 

750 

85,0 

53 

86 

120 

22,8 

23,0 

730 

84,6 

48 

91 

ISO 

24,7 

24,4 

715      1 

84,3 

44 

97 

140 

26,6 

26,0 

700 

83,8 

40 

103 

150 

38,5 

27,1 

680 

83,4 

36 

109 

160 

30,4        , 

28,1 

670 

83,2 

30 

114 

Bei  23,1  PS  macht  der  Motor  rund  730  Umdrehungen.  Drehzahl  der 

2.2  5 
Trommel  bei  v  =  2,5  m/min  n  =  ^-^  —  =  2,27. 

'       '  0,7  Ä 


730 


1:20  Schneckengetriebe, 
Übersetzung  i  =  ^^  =  321  ^  1 : 3,2  Zwischenvorgelege, 

'  '  1 : 5    Trommelräder. 


Übers.  1 :  20;  doppelg.  Schneckengetr. 

Stahl  und  Phosphorbronze. 

fl  =  0,73;    z  =  40;    c  =  40. 

t  =  1 3//'  =  44,45  mm ;  i)  =  567  mm. 

Schnecke  d  =  92  mm,  a  =  17»  40'. 


1 : 3,2.    Zwischenvorgelege. 
Stahlguß. 
g  =  15:48;     t  =  16ä. 
d  =  240:768;   b  =  120  mm. 


1:5  Trommelräder,  Stahlguß  ;e^  =  12:60;    h  =  500  kg/qcm; 
^=18jr;    d  =  216:1080;    6  =  160  mm. 
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Kontrolle  des  Wirkungsgrades.  17  der  Schnecken  welle  bei  oe=  17^40' 
und  f4  =  0,05  also  q  =  3^  yorzüglicher  Ausführung  im  Olbade  nach 
Tabelle  30  (S.  179),  1?,  =  0,77  einschließlich  10  Proz.  Lagerreibung; 
tl  der  Schneckenradwelle  17t  =  0,95.    Demnach 

'78olmeok»g«tri»be  =  0,77  .  0,95  =  0,73;    12zwi.ch6nTorgö«ge  =  0,95 . 0,95  =  0,9; 
^TrommelToigelege  =  0,95  .  0,93  =  0,88;    1}s«Uroll«ii  =  0,9. 

Gesamtwirkungsgrad  17  =  0,73.0,9.0,88.0,9  =  0,52,  gegenüber  0,5  der 
Schätzung. 

Kontrolle  der  Ankerdrehmomente. 

1.  Anlauf  mit  Vollast.' 

a)  Beschleunigungsmomente.     Hubgeschwindigkeit    2,5 m/min 

=  0,0417  m/sec,   Anlaufzeit  2  sec;  p  =  -  z=  -^— —  =  0,0208  m/sec^; 

Anlaufweg  s  =  ~'ti  =  ^^^^.2^  0,042m. 

a)  Anker.    GD^  =  6,5  kgm«. 

^         GD^.n        6,5.730  ^_^. 

^^  =  ^ö:r  =  -4öö:2-  •  •  •  =  ^'^^"^8^ 

ß)  Kupplung,  400  mm  Durchm.,  J  =  0,28  kgm  sec*. 

-^         J.n.n       0,28. Ä.  730  ,^„^ 

^'  =  -30^  =  ^072—    •    —lO'"^»» 

.-     .       P         mv        20800  0,0417         ..„, 
y)  Last     Pi  =  —  =    g  gj^ g—  =  **'2  kg 

bezogen  auf  die  Ankerwelle 

»BoU.  •  *T)ri*biraU.  'V  2  .  321 .  0,6 

b)  Lastmoment 

Jfg  =  ^-r  =  10400.0,35  =  3640  kgm 
bezogen  anf  die  Ankerwelle 

M        —         ^^*^  —1140 


'v/ 


0,05 


Gesamtes  erforderliches  Ankerdrehmoment  •    •    •  =  27,99  kgm 

Zur  Verfügung  steht  ein  Drehmoment  =  3  x  Normaldrehmoment 
=r  3.19  =  57  kgm.  Der  Motor  ist*  demnach  so  reichlich  bemessen, 
daß  nicht  alle  Widerstände  abgeschaltet  zu  werden  brauchen,  um  die 
verlangten  Anlaufrerhältnisse  zu  erzielen.  Beachtenswert  ist  in  der 
Rechnung,  daß  die  Beschleunigungskraft  der  Last  fast  Null,  aber  die 
des  Ankers  und  der  Kupplung  sehr  groß  sind. 

46* 
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2.  Anlauf  bei  leerem  Haken. 

Zu  heben  ist  nur  das  Flaschengewicht  mit  800  kg.  Das  Dreh- 
moment an  der  Motorwelle  beträgt  dann  nur 

ö'.r_  J00,0^_ 

M"-  2.321.0,3  -1'^^^«°^- 

Der  Wirkungsgrad  ^)  ist  bei  leerem  Haken  nicht  mehr  0,5,  sondern 
viel  kleiner,  denn  der  Leerlauf  widerstand  des  Triebwerkes  bleibt  kon- 
stant und  nimmt  nicht  ab  proportional  der  Belastung. 

Die  Grenze  für  die  höchste  zulässige  Entlastung^)  bildet  die 
Festigkeit  der  Ankerbandagen.  Bei  einem  Drehmoment  von  1,45  kgm 
macht  der  Motor  etwa  1500  Umdrehungen,  während  in  der  Preisliste 
noch  1600  Umdrehungen  als  höchste  zulässige  Drehzahl  angegeben  ist. 

Fahrtriebwerk  der  Laufwinde. 

Bewegte  Last  =  24000  kg.  Mit  einem  Laufraddurchmesser 
D  =  500  mm,  einem  Achsenhalbmesser  =  55  mm  und  65  Proz.  Spur- 
kranz und  Nabenstimreibung  wird  das  Fahrwiderstandsmoment 

M  =  1,65 .  24000  (0,08  +  0,1 . 5,5)  ^  25000  kg  cm. 
Zugkraft  =  — — —  ==  1000  kg  in  der  Beharrung. 

aO 

Arbeit  während  der  Beharrung  mit  rj  =  0,6  (geschätzt)  und 
V  =  10  m/min  =  0,1666  m/sec 

^ = "»« ?i^- = '.'  i^- 

Nach  der  Liste  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- Gesellschaft  stehen 
folgende  Hauptstrommotoren  zur  Verfügung 

KR  3,3,    4,2  PS  Kranleistung,    n  =  1100,    Preis  32b  JC 
WD  3,6,    4,2  PS  „  n—    280,        „      800  o« 

Ersterer  ist  billig,  erfordert  aber  hohe  Übersetzung,  letzterer  ist 
teuer,  aber  besser  bezüglich  der  Übersetzung.  Wir  entscheiden  uns 
mit  Rücksicht  auf  die  große  Preisdifferenz  für  KR  3,3. 

Bei  3,7  PS  läuft  der  Motor  nach  Tabelle  92  mit  1 181  Umdrehungen. 


^)  Naoh  Schärmann,  „Schwerlastkrane'^  S.  13,  ist  die  Leerlaofreibung  des 
Hubwerkes  =  V2  der  Höchstlastreibung. 

^)  Nach  einem  Versuch  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft  mit  einem 
Krantriebwerk,  bestehend  aus  einer  Aaslegerrolle,  einem  Zahnrädervorgelege  und 
einem  Wirkungsgrad  von  87  Proz.  bis  3000  kg  Vollast  betrug  die  Entlastung  beim 
Heben  des  leeren  Hakens  etwa  10  Proz.  des  Drehmomeates  bei  Vollast. 
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Tabelle  92.    Motor  KR  3,3. 


Normales 

Drehmoment 

Pro*. 

Anker- 
drehmoment 
kgm 

PS  bei 
220  Volt 

Um- 
drehungen 

Wirkungs- 
grad 

Belastungs- 
dauer 
Minuten 

Strom- 
verbrauch 
Ampere 

20 

0,40 

1,25 

2230 

75,0 

dauernd 

5,6 

30 

0,60 

1,63 

1940 

77,8 

ff 

7,0 

40 

0,80 

1,95 

1750 

79,1 

ff 

8,3 

50 

1,00 

2,24 

1610 

79,8 

ff 

9,4 

60 

1,20 

2,50 

1490 

80,3 

200 

10,4 

70 

1,40 

2,76 

1410 

80,6 

135 

11,4 

80 

1,60 

2,99 

1340 

80.7 

100 

12,2 

90 

1,80 

3,21 

1280 

80,7 

75 

13,2 

100 

2,00 

8,45 

1235 

80,7 

00 

u,i 

110 

2,20 

3,65 

1190 

80,5 

51 

15,0 

120 

2,40 

3,88 

1160 

60,3 

46 

16,0 

130 

2,60 

4,08 

1125 

80,0 

42 

17,0 

140 

2,80 

4,26 

1090 

79,5 

39 

17,8 

150 

3,00 

4,47 

1070 

79,0 

36 

18,8 

^Laufrad  — 


10 
0,5 .  % 


=  6,36. 


+Y,        ^  1181        ,-,^  f  Schneckengetriebe  1:30. 

Übersetzung  t  =  ^3-^  =  186  [g^^^„^^^  ^^^2. 

Kontrolle  des  Wirkungsgrades.  Doppelgängiges  Schneckengetriebe 
in  bester  Ausführung  i?  =  0,73;  Vorgelege  ly  =  0,91«  =  0,825.  Ge- 
samter Wirkungsgrad  iy  =  0,73 . 0,825  ^  Ofi  wie  geschätzt 

Kontrolle  der  Ankerdrehmomente. 

a)  Beschleunigungsmomente.  Fahrgeschwindigkeit  i;  =  0,1 666  m/sec. 

Anfahrzeit  2  Sekunden;  p  —  y  =    '^|-     =  0,088  m/sec«;  s  =  0,088  m. 

GD^.n  _  0,54.1181 
'"     4Ö0.~2 


a)  Anker.       Ma  = 


400 .  /i 

ß)  Kupplung;  bei  300  mm  Durchmesser  J=  0,08  kgm  sec«. 

J.n.n  _  0,08. 1181. ;r 

y)  Katze.    P  =  mp  =  -^^^ •  0,088  =  215 kgm 


=  0,8   kgm 


Mfr  = 


.  =4,9 


bezogen  auf  die  Radachse  bei  500  mm  Raddurchmesser 


Mr 


Mr.  =  :—=  -. 


215.0,25 


.  =  0,048  „ 


t,vi  186.0,6 

b)  Fahrwiderstand.     Mr  •=  2Ä  000  kgcm  =  250  kgm. 

*2öO 
Mra  =  ^:^  A^  =  2,24  kgm    ...  =  2,24    „ 


186.0,6 
Gesamtes  erforderliches  Ankerdrehmoment 


=  7,98  kgm 
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Zur  Verfügung  steht  ein  Drehmoment  3x2  =  6  kgm,  d.  h.  die 
oben  angenommene  Anfahrzeit  yon  2  Sekunden  wird  bei  Yollständigem 
Abschalten  der  Widerstände  etwas  überschritten. 

Bei  leerem  Haken  erhöht  sich  die  Katzengeschwindigkeit,  weil 
der  Ankerdrehmoment  kleiner  und  damit  die  Drehzahl  des  Motors 
größer  wird. 

Mb  =  4000 .  (0,08  +  0,1 . 5,5) .  1,6  =  4030  kgcm  =  40,3  kgm. 

(17  bei  leerem  Ebiken  kleiner,  wie  bei  Vollast)  Drehzahl  des  Motors 
hierbei  nach  Tabelle  92  (S.  709)  1830.  Damit  Katzengeschwindigkeit  bei 
leerem  Haken 

0,5.  Ä      1830  AOKO  ^>^1ciC  /       • 

V  =  -^TT r^^  =  0,258  m/sec  ^  15,45  m/mm. 

DÜ        lob 

Blektrisoh  betriebener  Dreimotoren  -  Führerkorb  -  Iiaufkran 
für  10000  kg  Tragkraft  und  12,6  m  Spannweite 

von  G.  Herrm.  Findeisen,  Spezialfabrik  für  Krane  und  Aufzüge, 

in  Chemnitz  -  Gablenz  (Fig.  1175  bis  1199). 

Antrieb  durch  Drehstrom. 

a)  Hubwerk. 

1.  Antrieb:  Doppelgängiges-  Schneckengetriebe  mit  Kugeldmcklager 
und  gefrästem  Stimräderpaar,  dazu  Flaschenzugübersetzung  1 : 2. 

2.  Bremse:  Als  Haltebremse  eine  doppeltwirkende  Backenbremse, 
beim  Auf-  und  Abgang  der  Last  durch  Elektromagnet  gelüftet,  als 
Sicherheitsbremse  eine  selbsttätig  wirkende  Differential  -  Bandbremse 
sinngemäß  durch  einen  Drehstrommotor -Bremslüfter  betätigt 

3.  Regulierung:  Im  Aufgang  durch  vielstufige  Kontrollerschaltung. 
Im  Abgang  durch  Gegenstrom  für  die  durchziehenden  Lasten  und 
durch  Frischstrom  für  den  leeren  Haken  und  die  nicht  durchziehenden 
Lasten.  Da  der  Kontroller  für  die  letzteren  Lasten,  um  zu  dem 
Frischstrom  zu  gelangen,  über  die  Gegenstromstellungen  gedreht  werden 
muß,  ist  eine  Einrichtung  yorgesehen,  welche  den  Motor  gegen  falsche 
Drehrichtung  sichert.  Dazu  dient  die  vorgenannte  Differential -Band- 
bremse. 

Als  Erläuterung  der  Bremse  §  zur  Gegenstromschaltung  diene 
folgendes : 

a)  Als  Bremsscheibe  dient  die  Scheibenkupplung  zwischen  Motor 
und  Schnecke,  die  besonders  breit  ausgebildet  ist. 


-triBb;    2  =  24     t  =  ew    ^  =  144  »ni 


RUertBbeUe  (BUerfibenetzuiiE  twi^oIi). 


I  Durchro.       Bnlt«    [   B«brung 


rial 


Erane  StablgtiB 

—  I       Stahl 
66  StehlpnB 

—  Robbaot 


Buriwituni; 
gefräat 


Radertabelle  zu  Fig.  1187  bis  1193. 


Pos. 


Durchm. 


Breite    |  Bohrung 


Material 


Bearbeitung 


a 
b 
c 

d 

€ 
f 

9 

k 

i 


Hubwerk  (igw  =  300  fach)  v  =  4,52). 

Bronze 
Stahl 


50 

10  71 

500 

70 

85 

10 

14  n 

140 

135 

60 

14  71 

840 

135 

KraDz 

gefräst 
korr.Yerzahn. 


n 


Katzenfahrwerk  (igea  =  4ö,7fach,  v  =  19,6). 

Stahl 


57 

8n 

456 

70 

70 

8 

Sn 

65 

80 

154 

bn 

770 

50 

konisch 

24 

b7l 

120 

60 

» 

. 

Sndschfl 

kltang. 

26 

3;i 

78 

30 

125 

371 

375 

25 

50 

Rohhaut 

Stahl 
Gnfi 


korr.yerzahn. 


n 
ff 


gefräst 


Fig.  1194  bis  1199. 


[Ordnung  zur  elektrisch  betriebenen  Sclineclcenradleatze  (Fig.  1187  bis  1193) 

bei  Drehstrom -Gegenstromschaltung. 


Friodr.  Yieweg  A  Sohn,  BraotMMhwdg. 


-BMnKoa^-ioivTD 


(RftderäberMtzniig  61,6fw;h). 


Pol. 

z 

t 

Dorchm. 

B»iW 

Bohrong 

HaUriil 

Bevbcitiug 

a 

66 

gn 

774 

66 

EraoE 

Gofi 

roh 

b 

12 

9n 

108 

70 

45 

e 

122 

4Tr 

466 

66 

60 

gefrftit 

d 

■  17 

*" 

68 

&> 

koQÜcb 

Br. 

Zi 


Rädertabelle. 

bwerk  (Übersetzung  232 fach,  Geschwindigkeit  2,25  m/min  für  Heben). 


.  i      ^ 

1 

< 

üurchm. 

Breite 

Bohrung          Materi&l 

1 

Bearbeitung 

19 

4n 

76 

70 

konisch 

Stahl 

gefräst 

178 

47r 

712 

70 

» 

Guß 

n 

10 

48 

12  71 

120 

95 

55 

Stahl 

n 

12  71 

576 

85 

65 

Gnfi 

n 

10 

16  71 

160 

110 

65 

n 

roh 

1      52 

16  TT 

832 

100 

70 

n 

» 

[^atzenfa 

hrwerk 

{%  —  41,6fach). 

i     20   1 

371 

60 

50 

konisch 

Bronze 

gefräst 

182 

371 

546 

50 

n 

Guß 

» 

1 

14 

77r 

98 

60 

35 

Stahl 

w 

1      64 

7n 

448 

60 

65 

» 

» 

I 

Iubhöh< 

'  •    •    «    • 

•       •       ■       • 

.    8,0   m, 

Hubgeschwindigkeit 2,23  m/min, 

Fahrgeschwindigkeit 21,3        „ 


Fried r.  Yiewetr  A  Sohn.  Bniana^woiff. 
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b)  Bei  „Last  auf^  dreht  sich  die  Kurbel  des  DrehBtrombremB- 
lüfters  nach  links  und  lüftet  sowohl  den  Hebel  der  Differential- 
bandbremse,  als  auch  denjenigen  der  Backenbremse,  die  beide 
nebeneinander  angeordnet  sind. 

c)  Bei  „Last  ab^  dreht  sich  die  Kurbel  des  Bremslüfters  nach 
rechts  und  hebt  nur  den  Hebel  der  Backenbremse,  die  Difie- 
rentialbandbremse  bleibt  unberührt.  Ist  nun  auf  den  Gegen- 
stromstellungen  das  elektrische  Drehmoment  größer  als  das 
mechanische  Lastabgangsmoment  (leerer  Haken  oder  kleinere 
Lasten),'^so  will  sich  der  Motor  im  Hubsinn  drehen,  also  nach 
Zeichnung  rechts  herum.  Die  Difierentialbandbremse  (selbst- 
hemmend) zieht  sich  sofort  fest  und  yerhindert  dieses.  Es 
bleibt  also  .solange  Stillstand,  bis  sich  der  Motor  —  durch 
Frischstrom  gespeist  —  im  Lastabgangssinn^  also  links,  dreht. 
Bei  „Last  ab^  schleift  stets  die  Difierentialbremse.  Dieses  hat 
keine  Bedeutung,  weil  infolge  des  geringen  Hebelgewichte 
welches  jetzt  nur  ausschließlich  in  Frage  kommt,  weder  eine 
Motorbelastung  noch  Bremsflächenabnutzung  nennenswert  ent- 
stehen kann. 

4.  Bnckchaltong:  Durch  rotierenden  Walzendrehschalter  von  der 
Schneckenradwelle  angetrieben. 

b)  Katzenfahrwerk. 

1.  Antrieb:  Durch  Rohhautritzel  vom  Motor  aus. 
2.^Brem8e:T  Doppeltwirkende  Backenbremse  mit  Magnetlüftung. 

c)  Kranfahrwerk. 
h  Antrieb:  Wie  vorher  in  Mitte  des  Kraus. 

2.  Bremse:  Fußtrittbremse,  vom  Führerkorb  bedienbar,  und  zwar 
als  Bremsorgan  doppeltwirkende  Backenbremse,  Bremsscheibe  auf  der 
Verbindungswelle. 

Dreimotoren -Laufkran  für  7600  kg  Tragkraft  und  16,6  m  Spannweite 

von  der  Maschinenfabrik  G.  Herrm.  Findeisen  in  Chemnitz  -  Gablenz. 

(Fig.  1200  bis  1211.) 

Bedienung  durch  Zugschnüre  von  unten.    Antrieb  durch  Drehstrom. 

1.  Antrieb:  Für  Hub-,  Katzen-,  Kranfahrwerk  gefräste  Stahlritzel. 
Alle  Triebwerke  mit  Stirnrädern.     Die  schnellaufenden  Räder  gefräst. 

2.  Steaerung:  Durch  normalen  Umkehrkontroller.  Lastenabgang 
konstant  durch  die  festliegende  Motortourenzahl. 

3.  Bremsen:  Für  alle  Triebwerke  doppeltwirkende  Backenbremse 
mit  Magnetlüftung.    Da  eine  automatische  Hubbegrenzung  für  höchsten 
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Hiikenstaiid  Dicht  vorgesehen  iBt,  ist  ein  von  unten  durch  Handzug  zu 
bedienender  Schalter  Torgesehen,  durch  welche  im  Notfälle  der  Zu- 
leitungBBtrom  zum  Kran  abgestellt  werden  kann. 


Antrieb  durch  gefräste  Stirnräder  mit  Ausnahme  der  Trommel- 
räder. Auswechselbares  Räderrorgelege  für  zweierlei  Hubgeschwindig- 
keiten. Haltebremse  und  Zentrifugalbremse,  um  ein  Überschreiten  der 
Maximaldrebzahl  des  Hauptstrom  -  Gleichstrommotors  bei  Leerlauf  zu 
verhindern.     Steuerapparate  für  Winde  Fig.  1212. 

Drelmotoren-IiBufkTan  für  20  t  Tragkraft  und  14,a8iu  Spannveite 

der  Hebezeu^Fabrik  F.  Pichatzek  in  BerliD. 

a'ig.  1213  bin  1224.) 

Dreimotoren -Laufkran  fOr  )0t  Tragkraft  und  ISm  Spannweite') 

der  Rheiner  Maecbiueofabrik  Windhofr  &  Co.  in  Rheine  i.W. 

(Fig.  1225  bifl  1228,) 

In  Fig.  1226  eeheo  wir  hier  im  Gegensatz  zu  neuzeitlichen  Auaführangen  noch 

das  tiefliegende  Kettenrad,  ferner  die  sich  in  Lagern  drehenden  AcfaBen,  die  jetzt 

festgelegt  werden.    Die  ueaen  Ausführungen  dieeer  Firma  entsprechen  selbstver- 

Btäudlioh  den  modernen  Anforderungen. 

Rahmen  der  Laufkatze  aus  C-Eisen  NP.  14  und  NP.  22,  die  durch 
10  mm -Blechplatten  miteinander  rerbunden  sind. 


<)  ZsitMihr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1903,  S.  382. 
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Habwinde. 

GalUohe  Kette,  t  =  60  mm,  mit  loser  Rolle. 
Daumenrad  ir  =  12. 
Lastgesoh windigkeit:  3,15  m/min. 
Hauptstrommotor:  8,5  PS,  700  ümdreb./^aiin. 

1.  Vorgelege  2  =  22: 110;  e  =  4,5  7i;  b  =  120  mm;  Atlasstahl  auf  Gufieisen 

gefräst. 

2.  Vorgelege  ^^  =  15:60;  «  =  12  tt;  Gußeisen  gefräst. 

3.  Vorgelege  ^^=12:48;«  =  15  tt;  Stahlguß  ungefräst. 
Wirkungsgrad  des  ganzen  Windwerkes  rj  =  0,7. 

Haltebremse:  Doppelbackenbremse  mit  Bremslüftmagnet  und  Dämpferkolben. 

Fahrwinde. 

Laufraddurohmesser  400  mm. 
Hauptstrommotor  2,5  PS,  900  üml./min. 
Fahrgeschwindigkeit  18,4  m/min. 

1.  Vorgelege  z  =  34:170;    t  =  2n\   b  =  80mm;   Atlasstahl   auf  Gußeisen 

gefräst. 

2.  Vorgelege  ^=  15:60;  «  =  87r;  Gußeisen. 

3.  Vorgelege  -r  =  14:43;  «=  10  ti;  Gußeisen  auf  Stahlguß. 
Wirkungsgrad  des  ganzen  Windwerkes  rj  =  0,7. 


Tabelle  93.     Laufkrane  der  Deutschen  Maschinenfabrik -A.-G. 


Trag- 
kraft 

1  Spann- 
1    weite 

Heben 

1 

Katzenfahren 

Kranfahren 

1 

'  Raddruck 

Radstand 

t 

1      ™ 

m/min.   1     PS 

m/mln         PS 

m/min  |      PS 

1 

t 

1        »» 

"l 

10 

1 
1 

1 
126     ! 

6 

;    2,4 

ö    < 

14 

7,2 

12 

30     '     1,8 

102     i     10 

6,6 

2,6 

1 
1 

18 

96 

7,1 

;       2,8 

V 

10 

108    ' 

1 

9 

1 

1 

10    {i 

14 

1 

8 

28 

30     '     3,8 

102     '     14 

9,7 

2,8 

i 

18 

1 

10,4 

1 

f 

10 

108 

12,2 

16    {\ 

;  14 

8,4 

44 

30     ,      5 

102         20 

13,1 

3,2 

[ 

1     18 

, 

1 

1 

1 

14 

20    1 

10 

102     1 

15,8 

14 

1 

6,6 

44 

30 

7 

96 

20 

16,0 

3,4 

i     18 

1 

1 

84 

17,2 

( 

10 

102 

20,6 

30    { 

14 

*^ 

44 

30 

10 

96         32 

22,0 

4 

\ 

18 

90 

28,4 

{ 

10 

102 

26,4 

40    1 

14 
18 

4,2          44 

1 

30 

10 

96 
90 

32 

28,0 
29,6 

f 

10 

90    ' 

31,8 

60    l 

14 

3 

56 

24 

14 

84         42 

33,7 

4,2 

\ 

18 

78    , 

35,7 

4,2 

Laufkrane  mit  elektrischem  Antrieb. 
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Tabelle  94.     Laufkrane  der  Düsseldorfer  Maschinenbau -A.-G., 


vorm 

i.  J.  Losen 

hausen. 

Traff- 

Snann. 

Heben 

1 
Katsenf ahren 

Kranfahren 

1 

,    Rad- 

1   druck 

lUd- 
sUnd 

Gewicht 

kraft    ';  weite 

1 

Katze 

KompL 
Kran 

t 

m 

m/min  1     PS 

m/min 

PS 

m/min  1 

PS 

1 

1       t 

m 

t 

t 

'{ 

8 

1 

1 

100 

8,4 

2,2 

7,7 

12 

6,2    ;    6,8 

32 

1,1 

90 

6,8 

3,9 

2,6 

2,1 

9 

15 

80 

4,»i 

2,8 

10,8 

»{ 

8 

85 

4,5 

2,2 

8 

12 

4          6,8 

30 

1,7 

80 

8 

5,3 

2,6 

2,4 

9,6 

15 

80 

5,7 

23 

11,5 

.»{ 

8 

1 

i    80 

7,8 

2,2 

10,2 

12 

3,75  1 12,5 

25 

2,8. 

70 

12,5 

8,7 

2,6 

3,7 

13 

15 

' 

1 

65 

9,2 

2,8 

15 

■'{ 

8 

1 
I 

1 
1 

■ 

80 

10,9 

2,2 

11,8 

12 

3,3  ;i7 

21 

2,6, 

70 

17 

11,7 

2,6 

4,6 

14,5 

15 

65 

1 

12,4 

2,8 

17,2 

f 

8 

70 

14 

2,2 

14,8 

20   { 

12 

2,4      17     1 

14 

2,5 

60 

17 

15,2 

2,6 

5,6 

17,8 

l 

15 

■ 

1    55 

1 

15,8 

2,8 

20 

80 

8 

* 
1 

>    55 

20,75 

2,8 

18 

12 

2,2 

24 

17 

5,8 

50 

17 

21,9 

2,6 

7,6 

22,5 

15 

50 

22,85 

23 

26 

■ 

8 

60 

27 

2,4 

22 

40   ^ 

12 

1,6 

24     ' 

13 

6,6  ' 

55 

24 

28,5 

2,8 

8,5 

26,4 

15 

1 
! 

1 

50 

29,2 

8,0 

29 

8 

■ 

( 
1 

{    50 

33,5 

1     2,4 

29 

60  ^;    12 

1,7 

36 

13 

10     ' 

1    *^ 

24 

35,3 

2fi 

10 

32,5 

1     15 

1 

'    40 

36,1 

8,0 

'                        1 

86,0 

Hauptträger  bei  kleiner  Tragkraft^und  kleinen  Spannweiten  X-^Mn, 
^bis  16m  genietete  Träger,  über  16  m  Fachwerkträger.) 

Hellingkrane. 

Unter.  Helling  versteht  man  den  Bauplatz  eines  Schiffes.  Derselbe 
besteht  aus  einer  gegen  die  Wasserkante  geneigten  Ebene,  deren 
Fundament  durch  Pfahlroste  oder  Betonklötze  hergestellt  wird.  Sie 
mündet  mit  ihrem  unteren  Ende  in  tiefes  Wasser  des  Hafens,  damit 
die  Ton  ihr  ablaufenden  Schiffe  sofort  schwimmen. 

Über  den  Hellingen,  die  immer  direkt  nebeneinander  liegend  an- 
geordnet werden,  erheben  sich  die  Hellinggerüste,  d.  h.  die  Trag- 
konstruktionen für  die  Eranbahnen  und  Laufbühnen  ohne  Dach  und 
seitliche  Abschlußwände.  Die  Gerüste,  welche  Platz  für  Schiffe  bis  zu 
300  m  Länge  und  32  m  Breite  gewähren  müssen,  bestehen  im  wesent- 
lichen aus  Stützreihen  mit  darauf  ruhenden  Querträgem  (Bindern)  und 
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LäDgsträt^ern,  aus  Kran- 
bahnen, Laufbühnen  und 
den  für  die  StaadBicher- 
heit   nötigen  Verbänden. 
Die  Stützsänlen  aus  Facfa- 
werk  mit  3  x  3  m  Grund- 
fläche stehen  quer  in  je 
35  m,  längs  in  je  31m 
Mittenabstand  und  haben 
eine  Höhe  Ton  rund  50  m. 
Die  oberen  Querträger, 
deren  etwa  10  Torhauden 
sind,  haben  bei  der  neuen 
Werftanlage  der  Stettiner 
üi      Maschinenbau  -  A.  -  G. 
^    Vulkan  in  Hamburg  die 
^    Form     eines     doppelten 
S    HängewerkeSideesen  nach 
^    unten  über  den  Hauptbal- 
t,    ken    verlängerte   Hänge- 
C    Säulen    zur    Befestigung 
t.    der  Laufschienen  für  die 
"^    in  der  lÄngarichtung  der 
a   zu    erbauenden     Schiffe 
'S    Terschiebbaren  Krane  mit 
^    benutzt  werden.     Unter- 
halb    der     Hängewerk- 
streben sind  in  der  Mitte 
und  an  den  Seiten  weitere 
Sockel  angebracht,  welche 
die     übrigen     Kran  lauf - 
schienen  tragen. 

Jedes  Helling  bat  fünf 
Laufkrane ;  daron  sind  die 
seitlichen  einfache  Lauf- 
krane von  je  5 1  Tragkraft, 
die  beiden  dazwischen- 
liegenden Lauf  dreh  kr  an  e 
mit  unterem  schwenk- 
baren Ausleger,  sowie  die 
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mittleren  Laufkatzen  für  ebenfalls  je  5  t  Tragkraft,  welche  zum  Legen 
des  Kieles  dienen.  Größere  Lasten  können  durch  je  zwei  und  in  der 
Mitte  sogar  von  drei  Kranen  gleichzeitig  gehoben  werden. 

Die  Krane  sind  der  Bedienungsmannschaft  von  oben  durch  Lauf- 
brücken, die  in  der  Querrichtung  der  Hellinggerüste  befestigt  sind, 
zugänglich. 

Bei  der  Hellinganlage  i)  des  Stettiner  Vulkan,  Zweigniederlassung 
Hamburg,  haben  die  Krane  6  bzw.  8  t  Tragkraft  Die  Katze  in  der 
Mitte  jeder  Helling  hat  1,2  m  Spur,  die  Laufdrehkrane  rechts  und  links 
daTon  5m  Ausladung  und  5,9m  Spannweite,  während  die  Laufkrane 
an  den  Seiten  7,3  m  Spannweite  besitzen.  Die  normalen  Arbeits- 
geschwindigkeiten betragen  für 

Heben  der  Last  von  6 1  bei  den  6  t-Kranen  rund    12  m/min. 
Heben  der  vollen  Last  bei  den  8t-Kranen  .       „         ^      rt 
Elatzenfahren  bei  sämtlichen  Kranen    ...       „       20      ^ 
Kranfahren  mit  Last  bei  sämtlichen  Kranen        „       80      „ 

Fahren  der  mittleren  Laufkatze „     120      „ 

Drehen  des  Auslegers  bei  den  Drehkranen  .  einmal  i.  d.  Minute. 

e)  Laufkrane  mit  teilweise  elektriscliem  Antrieb. 

Ist  die  Last  nicht  allzu  häufig  und  nicht  zu  weit  zu  fahren,  dann 
begnügt  man  sich  damit,  nur  das  Hubwerk  elektrisch  anzutreiben, 
während  das  Lang-  und  Querfahren  der  Last  durch  Handbetrieb  er- 
folgen muß. 

Diese  Krane  stellen  sich  in  der  Anschaffung  erheblich  billiger 
als  Dreimotorenkrane. 

Wird  dagegen  der  Kran  nur  ab  und  zu  einmal  benutzt,  so  wird  man 
selbstverständlich  mit  vollständigem  Handbetrieb  auskommen.  Zuweilen 
gibt  man  dem  Kran  auch  zwei  Motoren,  von  denen  der  eine  das  Hub- 
werk, der  andere  das  Fahrwerk  antreibt,  während  das  Katzenfahren 
durch  Handbetrieb  erzielt  wird. 

Nebenstehende  Fig.  1231  zeigt  einen  derartigen  Zweimotorenlauf- 
kran für  eine  Maschinenfabrik. 

Er  besitzt  10000kg  Tragkraft,  9,29m  Spannweite,  bei  Im  Hub- 
und  30  m  Kranfahrgeschwindigkeit  Die  Bedienung  erfolgt  von  unten 
durch  Zugschnüre  bzw.  Haspelkette. 


^)  ZeiUohr.  d.  Yer.  deutsch.  Ing.  1906,  S.778. 
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d)  Elektro- 

(Kleinhebeseuge  mit  elektriscliein  Antrieb;  Hebeseug^e  mit 

unbegrenEtem  Arbeitsfeld.) 
(Fifr.  1232  bis  1235.) 

Um  den  Betrieb  eines  Handlaufkranes  mit  seinen  für  größere  Lasten 
außerordentlich  geringen  Geschwindigkeiten  rationeller  zu  gestalten, 
baut  man  nur  für  das  Hubwerk  einen  Elektromotor  in  die  Laufkatze, 
und  ist  es  dann  als  großer  Vorteil  zu  betrachten,  wenn  nur  das  Heben 
der  Last  mittels  Elektromotors  bewirkt  wird,  während  die  leichtere 
Quer-  und  Längsbewegung  von  Hand  ausgeführt  wird.  Es  entfallen 
dann  die  bedeutenden  Unkosten,  welche  das  Heben  großer  Lasten  durch 
zwei  bis  yier  Mann  verursacht 

Das  Hubwerk  besteht  bei  fast  allen  Einmotorlaufwinden  aus  einem 
in  Ol  laufenden  gefrästen  Schneckengetriebe  und  einem  Stirnrad- 
Yorgelege.  Als  Lastorgan  wird  die  Galische  Gelenkkette,  bei  billigen 
Ausführungen  kalibrierte  Gliederkette  in  Verbindung  mit  einer  losen 
Rolle  angewendet  Eine  Lastdruckbremse  hindert  den  Rücklauf  des 
Getriebes. 

Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  U  bis  5  pferdigen  Motor,  auf 
dessen  Welle  entweder  der  Rohhauttrieb  für  das  Stimradyorgelege  oder 
die  elastische  Kupplung  für  die  Schneckenwelle  sitzt  Der  zum  An- 
lassen und  Regulieren  des  Motora  dienende  Kontroller  mit  Widerstand 
ist  direkt  an  die  Winde  angebaut,  so  daß  das  Einleiten  der  Hub- 
oder Senkbewegung  you  unten  durch  Ziehen  an  einer  Handkette  er- 
folgen kann. 

Der  Antrieb  für  die  Fahrbewegung  erfolgt  wie  bei  den  anderen 
Laufwinden  für  Handbetrieb  durch  Kette  und  Haspelrad  von  unten. 

Die  in  Fig.  1232  bis  1235  abgebildeten  Elektro -Laufwinden  der 
Welter- Elektrizitäts-  und  Hebezeugwerke,  A.-G.,  Cöln- Zollstock  stimmen 
im  wesentlichen  mit  der  obigen  Beschreibung  überein.  Um  eine  teure 
Magnetbremse  zu  sparen,  ist  elektrische  Bremsung  des  Motors  vor- 
gesehen, damit  ein  präzises  Anhalten  erreicht  und  schädliches  Nach- 
laufen des  Motors  beim  Ausschalten  vermieden  wird. 

Um  dem  Übelstand  zu  begegnen,  daß  bei  schiefem  Kettenzug  in 
den  Lamellen  der  Galischen  Kette  Biegungsspannungen  auftreten, 
welche  die  Haltbarkeit  der  Kette  ungünstig  beeinflussen,  ordnet  die 
Deutsche  Maschinenfabrik  in  Duisburg  das  ganze  Windwerk  pendelnd 
im  Katzenrahmen  an ,  so  daß  sich  dasselbe  bei  schiefen  Haken  oder 
Kettenzug  von  selbst  entsprechend  einstellt 
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Tabelle  95  zeigt  die  Ausführungsgrößen  der  Welter- Elektrizitäts- 
und Hebezeugwerke. 

Tabelle  95. 

Elektro- Laufwinden  der  Welter-Elektrizitäto-  und  Hebezeugwerke. 


Tragkraft  in  kg 


1500 


3000 


5000 


7500 


10  000 


15  000 


Mit  Motor 
1,5  PS 


Habgeschw.  m/min 
Gewicht  in  kg  .   . 
Preis  J^ 


2,4 

350 

1200 


1,2 

450 

1400 


0,75 

0,50 

0,375 

580 

700 

840 

1650 

1880 

2060 

1,5 

1.0 

0,75 

630 

750 

890 

1900 

2150 

2860 

2,25 

1,5 

1,0 

688 

800 

950 

2150 

2350 

2580 

0,25 
1000 
2250 


Mit  Motor 
SPS 


Hubgeschw.  m/min 
Gewicht  in  kg  .   • 
Preis  M, 


4,8 
400 
1400 


2,4 

500 

1630 


0,5 
1160 
2580 


Mit  Motor 
4,5  PS 


Hubgeschw.  m/min 
Gewicht  in  kg  .    . 
Preis  J^ 


3,6 

550 

1960 


0,75 
1220 

2780 


T     X,   XA  f  Gewicht  in  kff 

Lastkette  pro  "^  w    •     i/ 

„     -,    , .  i  Gewicht  in  kg 

Handkette  pro  ™  {  p    •     // 

Laufschienenstärke  in  mm  .... 


4 

8 

12 

20 

40 

6 

9,50 

14 

19 

45 

3 

3 

3 

3 

4 

6 

6 

6 

6 

7 

45X20 

45X20 

50X25 

50X26 

60X30 

1 

65 

55 
4 
7 
60X30 


Elektrisch  betriebene  Laufkatze  für  4000  kg  Tragkraft. 

Ausführung  der  Maschinenfabrik  Zobel  &  Neubert  in  Schmalkaiden. 

(Fig.  1236  bis  1239.) 

Die  Katze  arbeitet  mit  einer  Hubgeschwindigkeit  von  6  m  min  und 
einer  Fahrgeschwindigkeit  von  120  m/min. 

Die  Einrichtung  ist  überall  da  vorteilhaft,  wo  es  sich  darum  handelt, 
größere  Mengen  schnell  zu  heben  und  nach  einer  Richtung  zu  fahren. 
Der  ganze  Apparat  hängt  in  Gelenken  an  zwei  Wagen  und  gestattet 
dadurch  auch  Kurven  zu  befahren. 

Ein  unbegrenztes  Arbeitsfeld  läßt  sich  durch  eine  Vereinigung  von 
HängebahneD,  Laufwinden  und  Laufkranen  in  solcher  Art  erzielen,  daß 
die  Laufwinden  von  den  Hängebahnen  auf  die  Laufkrane  übergehen 
können.  Dieser  Betrieb  ist  nur  bei  elektrischer  Energiezufuhr  unter 
Benutzung  von  Kontaktleitungen  möglich. 

Steuerung  durch  Zugketten  oder  Zugschnüre  erfordert  mitgehenden 
Führer  und  erlaubt  bei  vollständig  begehbarem  Raum  nur  kleine  Ge- 
schwindigkeiten. Steuerung  vom  angehängten  Führerstand  ist  nur  bei 
lebhaftem  Betrieb  zu  empfehlen.  Fernsteuerung  wird  da  einfach,  wo 
nur  eine  Laufwinde  arbeitet  Arbeiten  mehrere  Laufwinden  auf  einer 
Bahn,  dann  sind  selbsttätige  Umschalter  an  der  Laufwinde  erforderlich* 

46* 
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Fig.  1236  a.  1237. 
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Fijf.  1238  n.  1239. 


155-^ 

]}r61»;8>»;408* 

s 


so] 


1650 


Elektrisch  betriebene  Laufkatze  fflr  4000  kg  Tragkraft 

der  Maschinenfabrik  Zobel  &  Nenbert  in  Schmalkalden. 


Hubgeschwindigkeit v  =      6  m/min 

Fahrgeschwindigkeit t;  =  126      „ 
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Bockkrane. 


C.  Bockkrane. 

Bockkrane  oder  Eisenbahnkrane  können  feststehend  und  fahrbar 
ausgeführt  werden.  Auf  Eisenbahnstationen  überspannt  das  bockförmige 
Gestell  dieser  Krane  zwei  Geleise,  um  die  Last  von  einem  offenen 
Wagen  auf  den  anderen  heben  zu  können.  Das  Gerüst  besteht  aus 
der  horizontalen  Fahrbahn  für  die  Katze,  aus  den  beiden  Bockständem 
und  aus  den  Eckverstrebungen.  Bei  den  feststehenden  Bockkranen  ist 
ein  Triebwerk  für  die  Bewegung  der  Katze  und  ein  Triebwerk  zum 
Heben  und  Senken  der  Last  vorhanden.  Soll  der  Kran  das  Arbeits- 
feld auch  in  der  LängsrichtuDg  bestreichen,  so  wird  das  Gerüst  auf 
Rollen  gesetzt,  die  durch  ein  drittes  Triebwerk  betätigt  werden.  Für 
die  Eisenbahnen  werden  die  Krane  in  vier  Größen  für  5000,  10000, 
15000  und  20000  kg  gebaut. 


Bookkran  für  16  000  kg  Tragkraft. 

Berechnung  des   Krangerüstes. 

Falirbahntrlger.  Das  Maximalmoment  tritt  nach  S.  636  unter  dem 
Vorderrade  der  Laufkatze  auf,  wenn  dieses  um  V«  des  Radstandes  die 
Balkenmitte  überschritten  hat 

Fig.  1240. 


i 


u 


TT 


3900 


3900 


¥).  (^ 


347,5 A  110  >^ 292,5 >{ 

v# 402,6 J 


W,-l4310  ^ 

I 

Berechnung  der  Fahrbahntrftger. 

Der  Raddruck  Q^  ermittelt  sich  bei  15000  kg  Nutzlast  und  600  kg 
Katzen-,  Flaschen-  und  Kettengewicht  zu 

=  15000  +  600  _ 

4 

Femer  ist  bei  Vernachlässigung  der  Eckverstrebungen  nach  S.636  bei 
7,5  m  Spannweite  und  1,1  m  Radstand 


Damit  wird 


l       a        750       110        ^,^. 


^.^  3900  (402,5^+ 292^)_  3^^^  ^^^ 
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Schätzen  wir  das  Eigengewicht  des  Trägers  pro  lfd.  m.  einschließ- 
lich der  aufgeschraubten  Eisenbahnschiene  auf  150  kg,  d.  i.  für  jeden 
Träger  7,5.150  =  1125kg,  so  erhöht  sich  der  Auflagerdruck  um 

Wi"=-!^  ^  563  kg. 

Es  ist  demDach  der  gesamte  Auflagerdruck 

TFj  =  Wi  +  Wi'  =  3747  +  563  =  4310  kg. 
Demnach  wird  nach  Fig.  1240 

Mb  ^,  =  4310 .  347,5  —  150 . 3,475  -  ?^  '^  1 407  000  kgcm. 

Lassen  wir  eine  Materialbeanspruchung  von   700kg/qcm  zu,  so  wird 

^_M.__  1407000  _  2010  cm.. 
kh  700 

Diesem  Wert  entspricht  ein  Normal  I  Profil  Nr.  45  mit 

W  =  2040  cm». 

Ständer.  Bei  den  Bockständem  tritt  die  ungünstigste  Beanspruchung 
ein,  wenn  sich  die  Laufkatze  in  der  Endstellung  befindet  Der  Abstand 
der  Katze  vom  Trägerende  beträgt  annähernd  1750  mm. 

Der  Druck  auf  den  Bockständer  ermittelt  sich  aus  der  um  Ä 
(Fig.  1241)  angeschriebenen  Momentgleichung  zu 

r.  =  !y??^  =, 2,46kg, 

hierzu  kommt  noch  das  halbe  Eigengewicht  der  Lauf- 
bahnträger mit  Schiene =1  200  „ 

und  die  darüber  liegenden  Lagerböcke,  Rollen  usw.  .    .      =       400  „ 


Fo=  13  745  kg. 


In   eine   Ständerstütze  entfällt  die  Komponente  des  Druckes 
Nach  der  Zeichnung  ist 


F. 


somit 


cos«  =  "^  =  0,9M, 


Hierzu  tritt  noch  der  auf  S.  730  ermittelte  Seilzug  S^  =  5120  kg, 
welcher  bei  der  Endlage  des  Seiles  auf  der  Trommel  größtenteils  in 
eine  Strebe  geht. 
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Fig.  1241. 


Fig.  1242. 


15600 


Ermittelung  der  Stützendrücke. 


Demnach  wird 


r^^  =  6915  +  5120  =  12  035  kg. 
Nach  der  Knickgleichung  V  =  -^-J^—  wird  mit  l  =  674  cm  und 


@  =  7 


^        12035.7.674*        _^,_       , 

J  =    .^ ^  1915  cm*. 


10.2  000  000 

Das  Ausknicken  nach  Jmin  ist  durch  die  Verstrebung  gehindert. 
Es  kommt  daher  für  die  ganze  Knicklänge  nur  Jn^x  in  Frage,  so  daß 
ein  Normal  I  Profil  Nr.  20  mit  Jt^g  =  2139  cm*  genügen  würde.  Zur 
Kontrolle  würde  man  noch  die  zwischen  den  Verstrebungen  vorhandene 
Knicklänge  in  die  Rechnung  setzen  und  die  Sicherheit  nach  Jmin  fest- 
stellen. 

In  der  Ausführung  findet  sich  I  N.  P.  40  mit  Jnutx  =  29  173  cm* 
und  Jfnin  =  1160  cm*. 

Berechnung  des  Triebwerkes. 


Sr 


Fig.  1243. 

PN.,  vdx.  .zh: 

Si    S2     S3    84 

4n    ^ 


Ss 


^ 


^ 


H^ 


s« 


4 


15000 
Anordnung  der  Lastkette. 

1.   Lastwinde. 

Zunächst  ist  die  größte  auftretende  Kettenspannung  S^  zu  ermitteln. 
Es  ist  mit  6  Proz.  bzw.  4  Proz.  Arbeitsverlust  in  jeder  Rolle  annähernd  1) 


1)  Vgl.  S.  243.   Bei  genauer  Rechnung  muß  -^j  +  Äg  +  A3  +  ^4  =  16000  kg  leiiu 
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s.  = 


15  000 


=  3750  kg 


Ss  =  4134.1,06  =  4382  kg 

S4  =  4382 . 1,06  =  4645  „ 

S^  =  4645 . 1,04  =  4830  „ 

Se  =  4840.1,04  =  5120  „ 


Sj  =  3750.1,04  =  3900  „ 
Si  =  3900.1,06  =  4134  „ 

Für  diese  Zugkraft  Sf>  =  5120  kg  entnehmen  wir  der  Tabelle  8 
(S.  16)  eine  Kette  von  22  mm  Eisenetärke. 


Fig.  1246. 


Fig.  1247. 


--  -»- 


Anordnung  des  Triebwerkes  am  Bockkran  von  15000  kg  Tragkraft. 

Trommel-  und  Rollendurchmesser  D  =  20.22  =  440mm,  ausge- 
führt mit  450  mm. 

Anzahl  der  Arbeiter  =  4  ä  25  kg,  Kurbelarm  =  400  mm,  ly  =  0,7. 

Übersetzung  =  ^^^S^^o'^O.?  =  *^- 
Hierfür  ist  mit  Rücksicht  auf  vorhandene  Modelle  gewählt 


15    n 

80  '  88 


1 
42;6 


BockLrone. 
Fig.  1248  u.  1249. 


lAofkatie  zum  Bockkran  von  I&OOOkg. 

Winde  für  die  LastTerschiebung. 
Die  Widerstände  berechnen  sich  nach  S.  571  wie  folgt: 

1.  Widerstand  der  LastroUen  nach  Fig.  964  (S.  ö71) 

TT,  =  Sj  —  Sft  =  4830  —  3750  =  1080  kg. 

2.  Widerstände  der  Laufräder  bei  60  Froz.  Spurreibung 


Hierin  ist     f  =.  0,08  cm, 
D=  15  600  k}?, 
^  =  0,1, 


r  =  4,0  cm, 
P^  12  500  kg, 
H  =  25,0  cm. 
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3.  Widerstand  der  Zugketten^)  bei  16  mm  starken  Ketten  (Gewicht 
pro  Meter  ^  6  kg),  a?  =  2,3  m  und  150  mm  Durchhang 


Somit  wird 


o        2.6. 2,3^        ^,^1 

^  =  -2-:ö;iF-'2*2kg. 

W  =  1080  +  400  +  212  =r  1692  kg. 


Fig.  1250 


Fig.  1252. 


ZagfederbefestiguDg  am  Bockkran  von  15  000  kg  Tragkraft. 

Bei  einem  Kettenrollendurchmesser  von  300  mm,  zwei  Arbeitern 
ä  15  kg,  am  Kurbelarm  400  mm,  ergibt  sich  mit  rj  =  0,8  die  erforder- 
,.  ,     ^Y,        ^  Lastmoment  1692.15  ^^  , 

hohe  Übersetzung  zu  KSTttSi-S^t  r,  =  JÄ^ÄÖ-Ö^  ~  2^'*- 


1)  Vgl.  S.  572. 


ä  '5 
S   II 

'  f-S 
i  l-S 
■3-3  25 


%ä 


^1 
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Laufkrane  mit  elektrischem  Antrieb. 


Fig.  1236  u.  1237. 

^  -  ~  -'c:—  i30 


75  ekc    5  em  a«s 


Laufkrane  mit  elektrischem  Antrieb. 


Fig.  1238  u.  12S». 


E 


Elektrisch  betriebene  Laufkatze  fOr  4000  kg  Tragkraft 

der  Masobinenfabrik  Zobol  &  Neubert  in  Schmalkalden. 

Hobgescbwiadigkeit v  ^      Stn/nin 

Fahrgeschwindigkeit e  =^  128      „ 
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die  Triebwerke  für  Hub  und  Katzenfahren,  das  Brückenfahrwerk  liegt  in 
den  beiden  Jochen. 


Tragkraft  der  Brücke 3,5  t  Hubgeschwindigkeit .... 

Gesamtlänge  der  Brücke     .   .    .  88,25  m  Katzenfahrgeschwindigkeit 

Lichte  Weite  der  Stützjoche     .  16       „  Brückenfahrgeschwindigkeit 

Spurweite  der  Bahn 8       „ 


12  m/min 
90      „ 
75      « 


Motoren 


PS 


Hubmotor 

Katzenfahrmotor    .   .   . 
2  Brückenfahrmotoren 


]e 


23 
7,2 
33 


Drehzahl            Bauart 

Stromart 

840 

1450 

750 

geschlossen 

1    Gleichstrom 
>          von 
J      236  Volt 

E,  Hochbahnkrane. 

Die  Unzulänglichkeit  der  Lauf-  und  Drehkrane  beim  Verladen  Yon 
Massengütern  hat  in  Hinsicht  auf  den  Grundsatz:  ^Je  geringer  der 
Wert  eines  Gutes,  um  so  größer  der  Einfluß  der  Transportvörrichtung 
auf  den  endgültigen  Preis^  zuerst  in  Amerika  zu  Konstruktionen  ge- 
führt, die  ein  wirtschaftliches  Verladen  und  Transportieren  von  Massen- 
gütern, wie  Kohle,  Koks,  Erze,  Schlacke,  Sand,  Getreide,  und  schließlich 
Frachtstücke,  wie  Kisten,  Fässer,  Säcke  und  Langholz,  ermöglichten»). 

Die  Leistung,  welche  früher  mit  40  bis  50  t/st  als  guter  Durch- 
schnitt galt,  ist  heute  bis  auf  200  und  300  t/st  gestiegen. 

Handelt  es  sich  nur  darum,  Kohle  oder  Erze  aus  Eisenbahnwagen 
in  Schiffe  zu  verladen,  so  lassen  sich  durch  Waggonkipper  in  zehn- 
stündiger Arbeitszeit  120  bis  150  Eisenbahnwagen  yon  10  bis  15  t 
Ladeinhalt  in  die  Schiffe  entleeren. 

Sollen  hingegen  Schiffsladungen  in  den  Häfen  gelöscht  und  die 
Massengüter  außerdem  auf  benachbarte  offene  Stapelplätze  übergeführt 
werden,  die  zum  Ausgleich  der  Schwankungen  in  der  Zu-  und  Abfuhr 
dienen,  und  ist  es  wünschenswert,  diese  Materialien  mit  derselben  Vor- 
richtung vom  Platze  wieder  aufzunehmen  und  in  andere  Transport- 
mittel zu  verladen,  so  sind  besondere  Einrichtungen  erforderlich,  die 
zur  Vermeidung  der  hohen  Liegegelder  eine  schnelle  Entleerung  ge- 
statten. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe,  einen  Förderkübel  mit  deni  Kran  hoch- 
zuwinden,  an  Land  zu  schwenken  und  in  die  Transportwagen  einer 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1899,  S.  1354  u.  f. 
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Hochbahn  zu  entleeren,  ist  unvollkommen,  weil  das  Lastschwenken  den 
Zeitaufwand  vermehrt 

Das  Prinzip  der  amerikanischen  Hochbabokrane  besteht  darin, 
daß  man 

1.  die  lisst  in  derselben  Ebene  aus  dem  Schiffsräume  bis  zum 
Stapelplatz  hebt,  fährt  und  senkt,  ohne  zn  schwenken, 

2.  die  mit  der  Nutzlast  in  Bewegung  zu  setzenden  toten  Massen 
möglichst  auf  die  Fördergefäße  beschränkt. 

Die  zuerst  von  der  Brown  Hoisting  Si  Conveying  Machine  Co.  in 
Cleveland,  Ohio,  und  der  C.  W.  Hunt  Company  in  New  York  und  von 
J.  Pohlig,  Akt-Ges.  in  Cöln,  in  Deutschland  eingeführten  Systeme 
sollen  in  nachfolgendem  erörtert  werden. 

a)  Die  Brownsehen  BrückeakraDe  mit  einem  8eli,  Faogiwerkeii, 
Efibelb«trieb  und  Eintrommelwinde. 

Der  in  Fig.  1266  und  1257  abgebildete  Brückenkran  besteht  ans 

einem  Brückenträger  B  von  40  bis  74  m  Spannweite,  einem  oder  zwei 

Auslegern  A  und  Äi  bis  zu  32  m  Länge,  und  zwei  fahrbaren  Stützen  P 

und  S.    Die  auf  diese  Weise  bis  zu   148  m  verlängerte  Brückenbahn 

Fig.  1256  D.  1267. 


BrowQScher  BriicksnkraD. 

steigt  zwecks  selbsttätigen  Rücklaufs  der  Katze  mit  einer  Neigung  1 :  12 
bis  1:8  an  und  trägt  ein  Gleis  von  300  mm  Spurweite.  Um  bei  ge- 
takelten Schiffen  ungehinderten  Betrieb  zu  ermöglichen,  ist  der  Aus- 
leger A  aufklappbar  angeordnet. 


788  Hochbahnkrane. 

Die  Laufkatze  wirkt  selbsttätig  und  läßt  sehr  hohe  Geschwindig- 
keiteu  zu.  Die  Bewegung  der  Last  geht  selbsttätig  aus  der  senkrechten 
in  die  wagerechte  Richtung  über,  die  Katze  hält  selbsttätig  an  den 
gewünschten  Punkten  an  und  schüttet  den  Inhalt  der  Fördergefaße 
aus.  Alle  diese  Vorrichtungen  —  Heben  und  Fahren  —  werden  durch 
ein  einziges  Förderseil  von  15  mm  Durchmesser  und  durch  Hemm- 
Yorrichtungen  bewirkt. 

Es  genügt  dann  eine  Winde  mit  Reibkuppluug  und  Bremse  für 
die  Trommel,  um  alle  Bewegungen  mit  ständig  gleichförmig  umlaufen- 
dem Motor  ohne  Umsteuerung  und  Wendegetriebe  ausführen  zu  können. 
Die  Trommel  ist  nur  beim  Aufziehen  der  Last  mit  dem  Motor  ge- 
kuppelt, während  die  Katze  beim  selbsttätigen  Rücklauf  auf  der  geneigten 
Bahn  und  die  sinkende  Last  das  Seil  von  der  losgekuppelten  Trommel 
selbsttätig  abhaspeln  und  die  Laufgeschwindigkeit  durch  die  Bremse 
reguliert  wird. 

Arbeitsvorgang:  Das  Fördergefäß  wird  in  das  Schiff  hinabgelassen 
und  mit  Erz  oder  Kohle  [gefüllt.  Dann  wird  durch  die  Winde  die 
Last  mit  etwa  90 m/min  Geschwindigkeit  gehoben,  bis  der  Bügel  des 
Fördergefäßes  bei  der  Laufkatze  anlangt  und  von  dieser  in  der  Weise 
aufgenommen  wird,  daß  die  Katze  die  Last  trägt,  während  das  Seil 
entlastet  ist.  Sobald  der  Bügel  die  Katze  erreicht  hat,  löst  er  sie 
von  einem  Faugwerk  aus,  und  die  zuvor  zum  Heben  der  Last  verwandte 
Zugkraft  des  Seiles  dient  nun  dazu,  die  Laufkatze  auf  der  Brücke  mit 
etwa  300  bis  450  m/min  Geschwindigkeit  zu  verschieben.  Wenn  die 
Katze  an  einem  zweiten  Faugwerke  angekommen  ist,  wird  sie  selbst- 
tätig festgehalten  und  der  Bügel  ausgelöst. 

Das  Fördergefäß  kann  nun  entweder  dadurch  gesenkt  werden,  daß 
man  eine  Reibkupplung  an  der  Winde  auslöst,  oder  es  wird  selbsttätig 
durch  Anstoßen  an  einen  Anschlag  umgekippt,  wenn  es  sich  um  Erze 
oder  Stoffe  handelt,  die  durch  Zerbrechen  nicht  entwertet  werden. 

In  Fig.  1257  deuten  die  punktierten  Linien  an,  welche  Stellung 
die  acht  Verladebrücken  einnehmen,  wenn  ein  Schiff  mit  allen  zugleich, 
d.  h.  äußerst  schnell,  entladen  werden  soll.  Die  Neigung  der  Fahrbahn 
ist  durch  den  selbsttätigen  Rücklauf  der  Katze  gegeben. 

Inhalt  der  PBrderkfibeL  Der  in  Fig.  1261  dargestellte  Förderkübel 
enthält  1  t  gleich  0,5  cbm  Erz  oder  1,2  cbm  Kohle. 

Qeschwindigkeiten. 

Hubgeschwindigkeit 90  m/min 

Katzengeschwindigkeit 300  -=-  450  m/min 

Fahrgeschwindigkeit  der  ganzen  Brücke  .    .      50  ~r- 160      „ 
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Die  Zeit  für  die  Bewegung  des  Fördergefaßes  vom  ScbifiBrsum  bis 
zum  Entladeplatz  und  wieder  zurück  dauert  etwa  45  Sek.  Der  Vor- 
gaug  läßt  sich  in  10  Stunden  400  biB  450inal  mit  Einschluß  der  Zeit 
zum  Füllen  und  Befestigen  der  Gefäße  am  Haken  wiederholen. 

Leistung.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  beträgt  die  Leistung 
einer  Verladeyorrichtung  rund  500 1  in  10  Stundeui  Die  Leistung  läCt 
Fig.  1358. 


Fiz.  1259. 


BrowDscher  firäckenlmD. 

sich  jedoch  bedeutend  erhöhen,  wenn  das  Material  und  die  Bauart  des 
Schiffes  die  Verwendung  von  Selbstgreifern  zulassen.  Mit  derartigen 
Brückenkranen  kann  ein  Schiff  in  4  Vt  Stunden  von  7100  t  Erz  entladen 
werden,  wobei  etwa  50  Mann  er* 
forderlich  sind,  um  das  Erz  in  die 
Förderkiibel  zu  schaufeln. 

Bei  der  in  Fig.  1 258  angedeuteten 
Anordnung  ist  die  Fahrbahn  nur  in 
der  Mitte  durch  einen  fahrbaren 
Turm  abgestützt  Der  Weg  der  Katze 
betragt  hier  104  m,  die  Neigung  der 
Fahrbahn  12'/i*'-  Die  Dampfwinde 
hat  275  mm  Zylinderdurcbmesser 
und  314  mm  Hub.  Das  Gewicht 
der  ganzen  Vorrichtung  beträgt 
136000  kg,  der  Preis  117500^. 

Nebenstehende  Fig.  1259  zeigt 
uns  den  Fahrbahn  trag  er  mit  den 
Seh iffsm asten  in  einfacher  Weise 
Terbunden. 
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Laufkatze.  Fig.  1260  zeigt  die  Konstniktioii  der  Laufkatze.  Die 
Klinken  A  und  B  nehiDeD  nach  der  durch  Schlaffwerden  gekennzeichueteD 
Entlastung  des  Habseiles  das  Gewicht  des  gehohenen,  gefüllten  Förder- 
gefäßes  auf,  welches  zugleich  auch  in  wagerechter  Richtung  sicher  mit 
dem  in  der  Mitte  aufklappbaren  Katzenrahmen  gekuppelt  wird.  In 
diesem  Zustande  wird  der  Laufwagen  auf  den  Rädern  C,  D,  E  und  F 
Fitr  1M0  Fig.  1261. 


^7         L&ntkatxe.  Ferderkübel. 

{E  ist  von  der  Achse  abgenommen)  bis  zu  dem  willkürlich  veränder- 
lichen  Entladungspunkte  bewegt,  woselbst  mittels  des  Hebels  G  die 
AusIösuDg  aus  dem  Eatzenrahmen  erfolgt  Das  Fördergefäß  dreht  sich 
um  seinen  Zapfen  und  die  Ladung  wird  ausgeworfen.  R  sind  Hubseil- 
scheihen,  /,  K  and  L  Gehäuse  für  Rückstellfedem,  M  eine  Sellführung, 
N  ein  Schntzbügel. 

Laufkatze  der  Temperley  Transporter  Companj  in  Irf>ndon '). 

Fig.  1262  zeigt  den  Wagen  in  der  Haltestellung,  Fig.  1263  in  der 
für  den  Lauf  eingerichteten  Zusammensetzung. 

Die  beiden  Seitenschilder  der  Laufkatze  tragen  eine  Rolle  r,  über 
welche  das  Lastseil  l  zu  der  am  Vorderende  des  Auslegers  befindlichen 
Rolle  und  zur  Winde  geführt  wird.  Über  dem  Haken  ist  am  Lastseil 
ein  Ball  b  befestigt,  der  beim  Aufziehen  zunächst  einen  Sperrhebel  h 
auslöst,  welcher  in   der  Platte  p  drehbar  gelagert   ist  und  dann  die 

')  „EiBeDbahntechnik  der  Gegenwart",  2.  Bd.,  3,  Abichn. 
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letztere  mittels   des   Fingers  f  um   den  Rollenbolzen   dreht,  wobei  er 
sich  in  deo  Ausschnitt  der  Platte  legt 

Infolge  der  Drehung  toq  p  tritt  der  daran  befestigte  Stift  s  in 
die  Ausklinkung  der  Platte  u,  diese  um  ihren  Festpunkt  drehend.    Mit 
Fig.  1262.  Fig.  1263. 


Katze  in  Halte BtellUDK.        Katze  in  Fahrstellnng. 

Hilfe  eines  Stiftes  t  wird  dadurch  die  Doppelplatte  d  so  verschoben, 
daß  ihr  Zahn  aus  der  Lücke  der  Anscblagleiste  v  heraustritt;  es  gehen 
also  die  einzelnen  Teile  aus  der  Lage  der  Fig.  1262  ia  diejenige  der 
Fig.  1263  über. 

Die  Katze  ist  nun  ausgelöst  und  wird  bei  weiterem  Anziehen  des 
Seiles  mit  der  Last  nach  links  verfahren.    Hierbei  stößt  die  an  der 
Fig.  1264.  Fig.  1266.  Fig.  1266. 


Laufkatze  der  Teiiip«rle;  Traniporter  Companj. 


Zahnplatte  d  befestigte  Federklinke  gegen  den  nächsten  Anschiß, 
Y'\g  1203  und  geht  in  die  Lage  der  Fig.  1264  über,  ohne  Einfluß  auf 
die  Zahnplatte  auszuüben. 

Hat  die  Last  die  Ladestelle  erreicht,  was  der  Wärter  an  der  7a\l\ 
der  Anschläge  der  Federklinke  berechnet,  so  läßt  er  das  Seil  ein  wenig 
nach,  die  Katze  läuft  etwas  abwärts,  die  Federklinke  stößt  gegen  den 
Anschlag  Fig.  1265,  die  Zahnplatte  d  erfährt  eine  Drehung,  so  daß  der 
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Zahn  in  die  Zahnlücke  tritt,  die  einzelnen  Platten  werden  zurückgedreht 
und  die  Last  kann  gesenkt  werden. 

Jede  beliebige  Trommelwinde  kann  zum  Heben  der  Last  und  zum 
Bewegen  des  Wagens  verwendet  werden.  Die  Laufkatze  kann  auf 
dem  Ausleger  nicht  verschoben  werden,  bevor  nicht  Wagen  und  Last 
fest  miteinander  gekuppelt  sind;  umgekehrt  findet  eine  Entkupplung 
erst  statt,  nachdem  der  Wagen  festgestellt  ist,  und  nun  ist  während 
des  Hebens  und  Senkens  der  Last  keine  Bewegung  auf  dem  Träger 
möglich. 

Diese  Temperley-Laufkatze  wird  in  Verbindung  mit  einem  an  einem 
Flaschenzuge  hängenden  I-Träger  mit  1:6  bis  1:7  Neigung,  welcher 
durch  Drahtseile  in  seiner  Stellung  gehalten  wird,  als  Temperley-Förderer 
zum  Bekohlen  von  Handels-  und  Kriegsschiffen,  neben  allen  anderen 
Arten  von  Massentransporten  benutzt 

b)  Hunts  Elevator  mit  einem  Seil  ohne  Fangwerk 

und  Efibelbetrieb. 

Setzte)  man  eine  Laufkatze  mit  einer  im  unteren  Rahmenteil  ein- 
gebauten Leitrolle  auf  eine  wagerechte  Fahrbahn  und  führt  das  Last- 
seil über  die  Rolle  parallel  zur  Bahn  nach  der  Winde,  so  ist  der  Fahr- 
widerstand kleiner  als  die  zum  Heben  der  Last  erforderliche  Kraft, 
und  der  von  der  Winde  ausgeübte  äeilzug  wird  daher  die  Katze  in  Be- 
wegung setzen,  ohne  die  Last  zu  heben. 

Neigt  man  die  Bahn  aufwärts,  so  fällt  eine  Komponente  der  Last 
in  die  Richtung  der  Fahrbahn  nach  abwärts  und  erhöht  dadurch  den 
Fahrwiderstand  in  entsprechender  Weise,  bis  schließlich  bei  45®  Steigung 
der  gesamte  Fahrwiderstand  größer  als  der  zum  Heben  der  Last  er- 
forderliche Seilzug  ausfällt  Unter  diesen  Umständen  zieht  dann  die 
Winde  zunächst  bei  frei  stillstehender  Katze  —  die  in  der  tiefsten 
Stellung  sich  gegen  einen  Prellbock  abstützt  —  die  Last  in  die  Höhe  und 
setzt  die  Katze  mit  der  Last  erst  in  Bewegung,  wenn  letztere  am  senk- 
rechten Emporsteigen  durch  die  Unteriläche  der  Katze  gehindert  wird. 

Auf  diese  Weise  kann  man  einen  Kübel  senkrecht  aus  dem  Schiffs- 
räume in  die  Höhe  ziehen  und  dann  ohne  Unterbrechung  auf  geneigter 
Bahn  nach  dem  Lagerplatz  weiter  befördern. 

Hängt  die  Last  nicht  direkt  am  Ende  des  Zugseiles,  sondern  mit 
einer  losen  Rolle  in  der  Schlinge  desselben,  so  genügt  eine  Neigung 
von  30®,  um  die  anfänglich  senkrechte  Bewegung  zu  sichern. 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1900.  S.  73. 
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Der  Rücklauf  der  Katze  findet  durch  die  Neigung  der  Fahrbahn 
bei  gebremster  entkuppelter  Trommel  selbsttätig  statt,  bis  sich  nach 
dem  Anstoßen  an  den  unteren  Prellbock  durch  das  Nachlassen  des 
Seiles  der  Kübel  in  den  ScbiSsraum  senkt. 

'  Die  Fahrbahn  wird  anch  in  zweckmäßiger  Weise  parabelförmig 
hergestellt. 

Da  bei  großen  Entfernungen  die  Last  infolge  der  großen  Fahr- 
bahnneigung  sehr  hoch  aufsteigt,  so  kann  das  Verfahren  nur  für  kurze 
Strecken  angewendet  werden. 

Hunts   ELerator   besteht   nach  Fig.  1267   aus   einem   turmartigen 
Gerüst,  aus  welchem  der  beschriebene  Ausleger  hervorragt    Die  Katze 
Fig.  1267. 


entleert  dann  im  höchsten  Punkte  des  Auslegers  den  Inhalt  des  Förder* 
kübels  in  einen  FUllrumpf,  von  dem  das  Material  durch  die  eigentliche 
Hochbahn  weiter  befördert  wird. 

Bei  Materialien,  welche  von  Hand  eingeschaufelt  werden  sollen, 
benutzt  man  als  Fördergefäße  Kübel  tod  3  bis  20  hl  Inhalt,  welche 
in  einem  Bügel  drehbar  aufgehangen  sind  und  solche  Form  haben, 
daß  der  Kübel  im  gefüllten  Zustande  vom  schwerer  ist  als  hinten, 
dadurch  kippt  und  seinen  Inhalt  entladet,  wohingegen  der  leere  Kübel 
hinten  schwerer  ist  und  wieder  in  seine  aufrechte  Lage  zurückschwingt. 
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Stößt  nun  das  kurze  Ende  des  Hebels  beim  Hochziehen  des  Kübels 
gegen  einen  Anschlag,  so  wird  der  Stützhebel  gedreht  und  hebt  sich 
von  der  hinteren  Kübelwand  ab;  der  Kübel  kippt  vom  über  und  ent- 
leert seinen  Inhalt  in  den  Füllrumpf. 

Beim  Entladen  von  Schiffen  wendet  man  im  allgemeinen  drei  Kübel 
an,  die  nacheinander  gehoben  und  entleert  werden.  Der  Betrieb  kann 
auch  mittels  Selbstgreifer  gescheheo. 

Selbstgreüer.  Die  Konstruktion  derselben  ist  auf  S.  74  unter  den 
Elementen  der  Hebezeuge  näher  erörtert  und  ist  die  Kenntnis  derselben 
hier  erforderlich. 

c)  HaiLts  Yerla4ebTficke  mit  zwei  Seilen,  Kflbel-  oder  Selbst- 

grelferbetrleb  und  Zweitrommelwinde. 

Selbsttätig  arbeitende  Verladekrane  nach  Brown,  Hunt  und 
Temperley  mit  gemeinsamem  Seil  für  Heben  und  Fahren  unter  Be- 
nutzung Yon  Fangwerken  sind  nicht  mehr  so  viel  im  Gebrauch  wie 
früher,  aber  gerade  in  letzter  Zeit  greifen  amerikanische  Konstrukteure 
wieder  auf  selbsttätige  Laufkatzen  zurück. 

Die  Krane  haben  zwar  den  Vorteil  einer  einfachen  Seilführung 
uod  einer  Winde  mit  einer  Trommel  bei  geringer  Anzahl  der  Steuer- 
hebel, aber  dafür  den  Nachteil  der  Bewegungsbeschränkung,  weil  nicht 
gleichzeitig  gehoben  und  gefahren  werden  kann  und  die  Katze  über- 
haupt nicht  verschoben  werden  kann,  solange  die  Last  nicht  ein- 
gehängt ist. 

Ferner  lassen  sich  bei  selbsttätigen  Kat^ren  nicht  immer  zweiseilige 
Greifer  anwenden,  so  daß  man  sich  mit  einfachen  Kübeln  oder  mit 
einseiligen  Greifern  behelfen  muß. 

Es  werden  deshalb  für  langgestreckte  wagerechte  oder  bis  zu  15^ 
geneigte  Laufkatzenbahnen  für  selbsttätigen  Katzenrücklauf  zum  Heben 
und  Fahren  der  Katze  getrennte  Seile  und  Windentrommeln  angewendet 

Bei  der  Hunt  sehen  Verladebrücke,  welche  aus  einer  festen  oder 
fahrbaren,  an  den  Enden  oder  in  der  Mitte  nach  Fig.  1268  unterstützten 
Brücke  besteht,  ist  nun  die  Anordnung  derart,  daß  zwei  Lastseile  auch 
als  Fahrseile  benutzt  werden  können,  und  gleichzeitig  vermöge  der 
Unabhängigkeit  der  beiden  Windentrommeln  die  Betätigung  von  Selbst- 
greifern ermögUchen. 

Die  Winde  Fig.  1269  (S.  746)  wird  durch  einen  umsteuerbaren 
Motor  angetrieben  und  die  beiden  Trommeln  können  miteinander  ge- 
kuppelt werden  und  sich  sowohl  im  gleichen,  wie  auch  im  verschiedenen 
Sinne  drehen. 
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Auf  jeder  dieser  beiden  Trommeln  ist  jeweils  das  eine  Ende  der 
beiden  Seile  befestigt  und  von  hier  aus  läuft  das  eine  Seil  über  eine 
Rolle  an  einem  Ende  der  Brücke  zur  Laufkatze  und  zum  Lasthaken 
oder  Greifer,  während  das  andere  über  eine  ebensolche  Rolle  im  ent- 
gegengesetzten Ende  der  Brücke  nach  demselben  Endziele  führt. 

Die  durch  den  Motor  mittels  Stimrädervorgeleges  angetriebene 
Trommel  B  ist  mit  der  Welle  fest  verkeilt,  während  Trommel  A  lose 
auf  der  Welle  sitzt  A  ist  mit  einer  Bremsscheibe  C  versehen  und 
kann  mit  der  Welle  durch  eine  Reibkupplung  D  verbunden  werden,  die 
von  Hebel  I  betätigt  wird. 

Zwischen  den  beiden  Trommeln  befindet  sich  ein  Wendegetriebe  i?, 
bestehend  aus  den  an  die  Trommeln  angegossenen  Kegelzahnkränzen 

Fig.  1269. 


Hunt  sehe  Winde  mit  zwei  Trommeln. 

und  den  in  einem  losen  Ringe  untergebrachten,  beiderseits  eingreifen- 
den kleinen  Kegelrädern.  Das  Wendegetriebe  tritt  in  Tätigkeit,  sobald 
bei  ausgekuppelter  Trommel  A  das  um  den  losen  Ring  der  Kegelräder 
gelegte  Bremsband  durch  Hebel  111  angezogen  wird. 

Der  Arbeitsvorgang  ist  folgender: 

Heben  des  Fördergefäßes:  Das  Wendegetriebe  wird  eingerückt; 
es  erfolgt  gleichzeitige,  aber  umgekehrte  Drehung  der  Trommeln  und 
die  beiden  Seiten  werden  gleichzeitig  aufgewunden. 

Senken  des  Fördergefäßes:   Der  Motor  wird  umgesteuei-t. 

Fahren  der  Katze:  Das  Wendegetriebe  wird  durch  Lösen  des 
ßremsbandes  außer  Tätigkeit  gesetzt;  Trommel  A  wird  mit  der  Welle 
gekuppelt.    Die  Trommeln  laufen  in  gleicher  Richtung  um  und  lassen 
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infolge  der  entgegengesetzten  Wickelrichtung  ebensoviel  Seil  auf-  wie 
ablaufen. 

Die  Fahrrichtung  hängt  yon  der  TJmlaufrichtung  des  Motors  ab. 

Hängt  statt  des  Kübels  ein  Selbstgreifer  am  Haken,  so  läßt  man 
zum  Anziehen  des  Schließseiles  zuerst  die  Trommel  B  allein  anlaufen 
und  rückt  dann  erst  mit  dem  Wendegetriebe  die  Trommel  Ä  zur  Mit- 
nahme des  Offnungsseiles  ein.  Beim  Senken  muß  dann  umgekehrt  zur 
Betätigung  des  Offnungsseiles  das  Wendegetriebe  ausgeschaltet  und  das 
Öffnungsseil  durch  Bremsen  der  Trommel  A  zurückgehalten  werden, 
während  die  Trommel  B  noch  etwas  weiterläuft 

Wenn  die  eine  Trommel  etwas  langsamer  bewegt  wird  als  die 
andere,  so  wird  die  Last  in  schräger  Richtung  gehoben  oder  gesenkt. 
Es  ist  mithin  möglich,  die  Last  auf  geradem,  d.  i.  kürzestem  Wege  zu 
transportieren  und  es  braucht  dieselbe  nicht  höher  gehoben  zu  werden 
als  bis  zum  Abladeniveau,  vorausgesetzt,  daß  zwischen  Aufnahme-  und 
Abladestelle  keine  lokalen  Hindernisse  vorhanden  sind,  welche  ein 
höheres  Heben  bedingen. 

d)  Yerladebrficke  mit  Dreiseilkatzen  und  Selbstgreiferbetrieb. 

Die  neueren  amerikanischen  Hochbahnkrane,  auch  die  von  Brown, 
Hunt  usw.,  arbeiten  zur  Vermeidung  der  schon  angeführten  Nachteile 
fast  durchweg  bei  Verwendung  von  zweiseiligen  Greifern  mit  drei  Seilen, 


Fig.  1270  u.  1271. 
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ein  Seil  für  Schließen,  gleich- 
zeitig Heben  des  Greifers,  ein 
Seil  für  Offnen  und  ein  Seil 
für  Eatzenfahren. 

Fig.  1270  zeigt  die  ein- 
fachste Anordnung  ^)  einer  Drei- 
seilkatze, die  aber  an  dem 
Mangel  leidet,  daß  Fahr-  und 
Hubbewegung  nicht  unabhän- 
gig voneinander  sind.  In  der 
Fig.  1271  sind  die  Greiferseile 
doppelt  ausgeführt  und  von 
beiden  Seiten  in  die  Katze  ein- 
geleitet, so  daß  sie  keine  wagerechte  Verschiebungskraft  auf  die  Katze 
ausüben  und  das  Fahrseil  in  jeder  Richtung  nur  den  Fahrwiderstand 
der  Katze  zu  überwinden  hat 


Grujer 


Dreiseilkatzen. 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1409. 
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Fig.  1273. 
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e)  Hoehbahnkran  der  Wellmann -Seayer- Morgan  Co.^). 

(Fig.  1272  bis  1276.) 

Der  Kran  dient  zur  Entladung  yon  Kalksteinen  aus  Schiffen.  Nach 
der  schematischen  Darstellung  Fig.  1272  und  1273  besteht  der  Kran  aus 
einem  fahrbaren  Turm  mit  zwei  parallelen,  unter  1 : 4  geneigten  Fahr- 
bahnen mit  je  einer  Laufkatze.  Der  eine  auf  der  Wasserseite  gelegene 
Ausleger  ist  aufklappbar. 

Aus  dem  Seildiagramm  in  Fig.  1272  geht  die  Führung  des  Katzen- 
fahr-  und  Auslegerseiles  ohne  weiteres  hervor.  Das  Offnungsseil  ist 
um  eine  am  Greifer  befestigte  Rolle  geschlungen  und  bei  b  am  Aus- 

Fig.  1276. 
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Winde  zum  Hoehbahnkran. 


legerende  befestigt,  so  daß  es  bei  der  Katzenbewegung  frei  durch  die 
Katzenleit-  und  Greiferrolle  hindurchlaufen  kann. 

In  das  mit  beiden  Enden  im  Greifer  befestigte  Schließseil  ist  eine 
Hilfslaufkatze  eingeschaltet,  die  wie  ein  Flaschenzug  1 : 2  wirkt  Das 
von  der  Trommel  kommende  Schließseil  /  geht  über  die  eine  Rolle  der 
Hilfslaufkatze  und  ist  bei  a  am  Träger  befestigt.  Die  beiden  von  der 
anderen  Rolle  ablaufenden  Seilstränge  gehen  als  endloser  Seillauf  zum 
Greifer.  Der  Seillauf  wird  durch  Anziehen  vom  Schließseil  I  verkürzt, 
während  er  beim  Katzenfahren  keine  Änderung  seiner  Länge  erfährt. 

Die  Fig.  1274  und  1275  stellen  die  Laufkatze,  Fig.  1276  die  Winde 
für  eine  Fahrbahn  dar.    Von  ihr  wird  gleichzeitig  der  Antrieb   des 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1409. 
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Fahrwerkes  abgenommen.  Es  bedeutet:  I  die  Trommel  des  Schließ- 
seiles, II  die  Trommel  des  Seiles  zum  Offnen,  III  die  Trommel  des 
Fahrseiles,  IV  die  Trommel  des  Auslegerseiles. 

Die  Trommelwellen  werden  durch  doppeltes  Vorgelege  Ton  den 
Elektromotoren  angetrieben.  Letztere  laufen  nur  nach  einer  Richtung 
um  und  werden  durch  ein  Sperrad  am  Rücklauf  gehindert.  Die 
Trommeln  werden  durch  Reibkupplungen,  die  bei  der  Hubwinde  als 
Bremsen  ausgebildet  sind,  mit  der  Welle  verbunden,  das  große  Zahnrad 
ist  aufgekeilt  Das  Sperrad  hält  bei  abgestelltem  Strom  die  ganze  Winde, 
also  bei  eingerückter  Kupplung  auch  die  jeweils  belastete  Trommel  fest, 
bis  sie  zum  Lastsenken  durch  Entkuppeln  freigegeben  wird. 

Die  Schlußseiitrommelkupplung  ist  während  des  Betriebes  ein- 
gerückt Beim  Anlassen  des  Motors  wird  also  zunächst  der  Greifer 
geschlossen  und  dann  bei  gleichzeitigem  Einrücken  der  Seiltrommel 
zum  Offnen  gehoben.  Nachlassen  der  Kupplung  I  senkt  den  Greifer 
oder  öffnet  ihn,  wenn  Kupplung  II  angezogen,  also  Trommel  II  fest- 
gestellt ist 

Die  zweite  Winde  dient  zur  Bewegung  der  Laufkatze  und  zum 
Einziehen  des  Auslegers.  Trommel  III  hat  eine  besondere  Bremse,  um 
die  Katze  auf  der  schrägen  Bahn  an  jeder  beliebigen  Stelle  festhalten 
zu  können. 

f)  Hochbahnkrane  mit  Ffihrerlaaf katze. 

Neuere  amerikanische  Konstruktionen  weisen  Laufkatzen  mit  ein- 
gebauten Motoren  auf,  deren  Bewegung  durch  einen  auf  der  Katze  mit- 
fahrenden Mann  gesteuert  werden. 

Man  erreicht  dadurch  den  Vorteil,  daß  der  Führer  die  Last  be- 
ständig im  Auge  hat  und  der  sonst  auf  Deck  erforderliche  Signalmann 
wegfällt,  hat  aber  andererseits  den  Nachteil,  daß  die  Katze  und  damit 
die  Brückenkonstruktion  sehr  schwer  ausfällt  und  die  Massenwiderstände 
erheblich  wachsen.  Um  diese  Übelstände  teilweise  zu  beseitigen,  bringt 
man  die  Winde  im  Brückenturm  unter  und  treibt  Yon  da  aus  durch 
Seile  eine  in  der  Katze  gelagerte  Trommel  an,  von  der  durch  Kupp- 
lungen, die  der  mitfahrende  Führer  steuert,  die  Bewegung  der  Lastseil- 
trommeln abgenommen  wird. 

Fig.  1277  und  1278  zeigen  eine  Führerlaufkatze  der  Wellmann- 
Seaver-Morgan  Co.^)  und  Fig.  1279  das  dazugehörige  Seildiagramm. 
Der  Greifer  wiegt  leer  6500  kg  und  faßt  7500  kg  Erz.  Im  Brückenturm 
ist  ein  130  PS-Motor  aufgestellt,  welcher  eine  Eintrommelwinde  antreibt 

1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1413. 
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F.  Spesialkraiie  und  kranartige  Arbeitsmasobinen 
für  Hüttenwerke. 

In  Hütten-  and  Stahlwerken  finden  zur  Erhöhung  der  Produktion 
und  zur  Verminderung  der  Selbstkosten  eise  Reihe  von  kranartigen 
ArbeitsmaBchinen  Verwendung,  von  denen  in  nachfolgendem  einige  be- 
Bchrieben  sind. 
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BeBOhiokwagen  für  Martinöfen  i).  Beim  Siemens -Martin -Prozeß 
wird  der  aus  Schrott  nnd  Roheisen  bestehende  Einsatz  durch  eine  Mulde 
in  den  20  bis  25 1  Einsatz  fassenden  Flammofen  gehoben  und  dort  aus- 
geschüttet. 

Die  gefüllten  Mulden,  welche  1  bis  5  t  fassen,  werden  auf  der 
Beschickbühne  auf  kleineren  Wagen,  die  drei  Mulden  tragen,  vor  die 


Fig.  1280  u.  1281. 


Besohickmulde  des  Hoerder  Vereins. 


Ofen  gefahren  und  dann  mit  dem 
Schwengel  einer  auf  einem  Geleise 
fahrbaren  Beschickmaschine  gekuppelt. 
Hierbei  legt  sich  der  Schwengelkopf  in 
eine  entsprechende  Aussparung  des 
Muldenkopfes,  worauf  entweder  ein 
durch  die  hohle  Stange  geführter 
Riegel,  oder  ein  auf  den  Schwengel 
gesteckter  Schuh  vorgeschoben  wird, 
welch    letzterer    mit    yorspriogenden 

Zapfen    in  Aussparungen    des   Muldenkopfes    eingreift   und    eine  Art 

Muffenkupplung  bildet. 

Fig.  1280  und  1281  zeigen  eine  Mulde  des  Hoerder  Vereins. 

Die  Beschickmaschine  hat  folgende  vier  Bewegungen  auszuführen: 

1.  Längsfahren  des  Wagens  vor  den  in  einer  Reihe  stehenden  Ofen 
mit  v  =  90  m/min, 

2.  Vor-  und  Zurückfahren  des  Schwengels  im  Schwengelträger  mit 
v  =  50  m/min, 

3.  Heben  des  Vorderendes  des  Schwengelträgers  mit  v  =^  b  m/min, 

4.  Drehen   des  Schwengels   behufs  Ausschüttens   der  Mulde   mit 
10  Uml./min. 

Für  jede  Bewegung  ist  in  der  Regel  ein  besonderer  10  bis  12  PS- 
Motor  mit  n  =  800  vorhanden,  die  gleich  stark  sind.  Es  werden  jedoch 
auch  Einmotor- Beschickmaschinen  gebaut. 

Bei  dem  Beschickwagen  mit  vier  Motoren  wird  zur  Verstellung  der 
Höhenlage  der  Mulde  der  auf  dem  Wagengestell  aufgebaute  Schwengel- 
träger aus  X-  oder  C- Eisen  an  seinem  Vorderende  mit  Hilfe  einer 
Kurvenscheibe  durch  Motor  und  Räderübertragung  gehoben.  Am 
Hinterende  oder  besser  in  der  Mitte  ist  er  in  Zapfen  drehbar  gelagert 

Der  Schwengel  liegt  zwischen  den  Schwengelträgern  in  einem  Wagen, 
in  dem  die  Antrieb  Vorrichtungen  für  die  beiden  Schwengelbewegungen 
—  Vor-  und  Zurückfahren,  sowie  Drehen  —  untergebracht  sind. 


^)  Ausführliche  Abhandlungen  Zeitschr.  d.  Yer.  deutsch.  Ing.  1902,  S.  1610; 
1906,  S.  1733  u.  1974  f. 
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DaB  Vor-  und  Zurückfahren  des  Schwengels  wird  durch  Galische 
Kette  oder  Zahnstangentrieb  bewirkt,  desseo  Triebling  durch  Schnecken- 
getriebe Ton  einem  Motor  angetrieben  wird.    Das  Drehen  erfolgt  eben- 

Fig.1282n.I283. 


falls  dmch  einen  beeoaderen   Motor  mittels  Schneckengetriebes  und 
Zahnräder. 

Die  Fig.  1282  und  1283  stellen  einen  Beschickwagen  der  Deutschen 
Maschinenfabrik -A,-G.  dar'),  hei  dem  der  aus  zwei  C-Eisen  gebildete 


I  ZeiUchr.  d.  Ver.  deatecb.  Ing.  1906,  S.  I!t79. 


754  Spezialkrane  för  Hüttenwerke. 

Schwengelträger  B  seinen  Drehpunkt  in  der  Mitte  bei  G  hat.  Diese 
Anordnung  hat  den  Vorzug,  daß  das  Muldengewicht  durch  das  Eigen- 
gewicht der  Motoren  M^  für  das  Ausfahren  des  Schwengels  und  M^ 
für  das  Drehen  des  Schwengels  nebst  Triebwerken  teilsweise  ausge- 
glichen werden  kann. 

Gehoben  wird  der  Schwengelträger  durch  Motor  M^  unter  Ver- 
mittelung  des  Schneckengetriebes  S^  und  der  beiden  Stirnrädervorgelege 
Z1Z3,  welche  die  zu  beiden  Seiten  angebrachten  Zahnräder  Z^  an- 
treiben. Diese  greifen  in  Zahnradsegmente  Z4,  die  mit  dem  Schwengel - 
träger  fest  verbunden  sind. 

Das  Vor-  und  Rückfahren  des  Schwengelwagens  wird  vom  Motor  Jbf, 
mit  Hilfe  der  Galischen  Kette  K  bewerkstelligt,  gedreht  wird  der 
Schwengel  durch  Motor  Jf^,  der  mit  Kegelradübersetzung  eine  über 
dem  Schwengel  gelagerte  Welle  antreibt 

Auf  dieser  Welle  gleitet  mit  Nute  und  Feder  das  Stirnrad  Zg,  das 
in  ein  auf  dem  Schwengel  sitzendes  Stirnrad  eingreift.  Die  Motoren 
M2  und  JI/4  sitzen  auf  dem  hinteren  Ende  des  Schwengelträgers  und 
nehmen  an  dem  Vorschub  nicht  teil. 

Beschickkrane  ^).  Dieselben  haben  den  Beschickwagen  gegenüber  den 
Vorteil,  daß  sie  vor  dem  Ofen  nicht  so  viel  Baum  beanspruchen  und 
neben  der  Beschickarbeit  noch  andere  Arbeiten,  wie  Montagearbeiten 
und  Einlegen  von  einzelnen  großen  Stücken  Schrott  übernehmen  können, 
wenn  sie  mit  Hilfskatze  ausgerüstet  werden. 

Diese  Krane  werden  als  Laufkrane  mit  hochliegender  Fahrbahn 
ausgeführt,  wobei  die  Beschickvorrichtung  an  dem  starren  Gerüst  einer 
Laufkatze  angebracht  ist. 

Außer  bei  den  Beschickwagen  üblichen  Bewegungen  kann  noch 
eine  Drehbewegung  um  eine  senkrechte  Achse  ausgeführt  werden,  die 
ermöglicht,  daß  die  an  einer  Stelle  der  Beschickbühne  aufgefahrenen 
Mulden  aufgenommen  werden  können. 

Die  Hubbewegung  der  Mulde  wird  dadurch  erzielt,  daß  man  eine 
in  dem  starren  Gerüst  der  Laufkatze  senkrecht  gelagerte  Welle,  die 
Königswelle,  entweder  mit  einer  Schraubenspindel  in  Verbindung  bringt, 
oder  mittels  einer  Traverse  in  die  Schlingen  einer  Gal  Ischen  Kette  hängt 

Der  Führerstand  befindet  sich  stets  auf  dem  Schwengelkasten.  Die 
Kabel  werden  hierbei  behufs  Steuerns  der  Motoren  von  dem  Führer- 
stand aus  unter  Verwendung  von  Schleifringen  und  Winkelhebeln  durch 
die  hohle  Säule  geführt 


1)  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1730. 


äpezialkraae.  (5 

In  den  Fig.  1284 

und  1285,  welche  eine 

Ansfiihning  der  Deut-  ^ 

sehen  Maschinenfabrik  'g 

A.-6.  darBtellen,  dient  | 

Motor  M^  zum  Fahren  £ 

des  Kranwagens, 

Motor  M3  zum  Fahreo 
der  Katze, 

Motor  ^5  zur  Hubbe- 
wegung der  Königs- 
säule  mittels  Gall- 
echer  Kette, 

Motor  Mi  zum  Drehen 
des  Schwengels, 

Motor  M^  zum  Schwen- 
ken der  Königssäute 
bzw.  der  Mulde. 

In    Fig.  1 286   auf  | 

nächBter  Seite  ist  noch  *§ 


das  Scbaltschema  für 
die  Motoren  und  die 
Steuerschalter  wieder- 
gegeben ').  Der  Strom 
wird  zunächst  zum 
Fiihreretand  geleitet, 
dort  auf  die  Terschie- 
denen  Steuerschalter 
verteilt  und  von  ihnen 
wiederum  zu  den  Mo- 
toren geleitet  Da  sich 
nur  zwei  Motoren  auf 
der  feststehenden  Kon- 
struktion der  Katze, 
drei  Motoren  hingegen 
auf  der  sich  drehenden 
Konstruktion  befinden, 

•)    Zaitschr.   d.  Ver. 
dButaoh.  Ing.  1907,  S.  61. 
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80  wird  ein  Schlflifringzylinder  mit  Stromabnehmern  erforderlich,  dessen 
Riogzahl  je  nach  der  Zahl  der  verwendeten  Motoren  und  der  Stromart 
verschieden  iat 


Fig.  1286, 


Bclultschema  zum  Benobickkran  der  DsuUchen  Maschinenfabrik. 

Muldenziibriagefkraiie  dienen  znm  Transport  der  mit  Schrott  ge- 
füllten Mulden  auf  die  Höhe  der  Ofenbühne. 

Die  Krane  setzen  dabei  die  Mulden  auf  Konsolen  an  der  Außen- 
wand des  Gebäudes  ab,  toii  denen  sie  der  Beschickkran  abnimmt  Die 
Bauart  ist  bei  10 1  Tragkraft  die  der  Laufkrane.  Die  Laufkatze  erhält 
gewöhnlich  starres  Hängegerüst,  welches  unten  Bügel  trägt,  die  unter 
die  Mulden  schlagen  and  von  diesen  drei  Stück  aufnehmen. 

Geschwindigkeiten:  Heben  von  10  t  etwa  10  m/min,  Katzenfahren 
etwa  30-^40m/min,  Kranfahren  100-=- 140 m/min. 

QieBkrane  '■),  als  Sonderkonstruktionen  ausgebildet,  finden  in  Thomas- 
und  MsrÜQwerken  dann  Verwendung,  wenn  die  Krane  ausschließlich 
die  Aufgabe  haben,  die  Gießpfanne  mit  dem  tlüssigen  Eisen  der  Konverter 
oder  Martinöfen  zu  füllen  und  nach  den  Formen  für  die  Gußstahlblöcke 
(Ingote)  oder  für  Stahlformguß  zu  bringen. 

1)  Zeitachr.  d.  Ter,  deatBoh.  lug.  1907,  S.  2063. 
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Spezialkrane  für  Hüttenwerke.  769 

Die  Gießkrane  werden  mit  oder  ohne  starres  Führungsgerüst  für 
die  Pfanne  gebaut  Im  ersten  Falle  hat  man  den  Vorteil,  daß  die 
pendelnde  Bewegung  der  Pfanne  beim  schnellen  Fahren  yermieden  wird, 
aber  den  Nachteil,  daß  der  ganze  Raum  der  Gießhalle  frei  bleiben  muß, 
damit  das  Gerüst  nirgends  anstößt 

Bei  Aufhängung  der  Gießpfanne  an  einer  Traverse  in  Drahtseilen 
benutzt  man  zum  Kippen  der  Pfanne  ein  zweites  Windwerk  auf  der- 
selben Katze  oder  in  einer  besonderen  Laufkatze.  Wird  Drehbewegung 
der  Pfanne  verlangt,  dann  wird  das  Querstück  des  Gehänges  auf  Kugeln 
gelagert 

ChargieriLrane  oder  Blockeinsetzmaschinen.  Dieselben  werden  zum 
Transport  der  Stahlblöcke  aus  der  Gießhalle  zu  den  Glühöfen  ver- 
wendet. Die  Konstruktion  ist  als  Laufkran  mit  Katze  ausgebildet,  in 
deren  starrem  Gerüst  eine  Hohlsäule  gehoben  und  gesenkt  wird.  An 
dem  unteren  Teil  der  Hohlsäule  schwenkt  ein  Ausleger,  der  die  Vor- 
richtungen zum  Fassen  und  Wälzen  der  Blöcke  trägt 

Stripperkrane  oder  Blockziehkrane  sollen  das  Abstreifen  der  Coquillen 
und  den  Transport  der  Blöcke  und  Coquillen  aus  den  Gießgruben  über- 
nehmen. Sie  werden  bei  den  heutigen  Blockgewichten  von  4-r*öt  als 
Laufkrane  für  eine  größte  Tragkraft  von  10  h- 15  t  und  einem  Stripper- 
druck von  50  t  gebaut  Die  an  der  Katze  angebrachten  Greiferrorrich- 
tungen,  Block-  und  Coquillenzange  sind  automatisch  steuerbar  und 
bilden  Spezialkonstruktionen  der  betreffenden  Firmen.  Sie  ermöglichen 
femer  das  Abnehmen  und  Wiederaufsetzen  des  Gießgrubendeckels. 

Tiefofenkrane  dienen  zum  Einsetzen  der  vom  Stahlwerk  kommenden 
heißen  Blöcke  in  die  Durchweichungsgruben,  sowie  zum  Ausziehen  der- 
selben und  Transport  zum  Blockkipper  der  Blockstraße  (vgl.  vorstehende 
Fig.  1287  und  1288). 

Greiferkrane  bezwecken  das  Bekohlen  der  Generatoren.  Die  Greifer, 
welche  P/g^bm  Kohle  fassen,  heben  die  Kohle  von  einem  auf  Flur 
liegenden  Vorratsbehälter  nach  oben  in  die  über  den  Generatoren 
liegenden  Bunker.  Da  der  Kran  gleichzeitig  für  Montagezwecke  ver- 
wendet wird,  so  erhält  er  gewöhnlich  5  t  Tragkraft. 
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Tabellen  und  Abmessnngen  von  Elektromotoren  and 

elektrischen  Apparaten. 

Tabelle  96.  Geschlossene  Gleichstrom -Hauptstrommotoren 

der  Allgemeinen  Elektrizitätsgeeellsohaft,  Berlin. 


Größe 


n 


ni 


IV 


vm  I 
( 


IX 


l 


XI 


Type 


I 

Normal-     l»,.      ,  .  .        ,, 
,  .  .  Kranleistantr  <| 

.«»    "5°*      («Minuten-'. 
(Stunden-  li     ,  .  .       \ 


St    d        ||(*0  Minuten- 1      Zu- 

leirtung)'  i;  ,^f ;-|), ;;  i^ig- 


440  Volt 
PS 


PS 


KR     1,2  1,1 

KR     1,8  I    1,7 

KR     2,3  2,3 

KR     3,0  2,8 

KR     1,7  1,7 

KR     2,5  2,5 

KR     3,3  3,4 

KR     4,5  4,3 

KR     2,9  3,0 

K  R     4,4  4,6 

KR     5,8  5,8 

KR     7,0  6,6 

WD   3,6  3,5 

WD   5,2  5,2 

WD   8,0  7,1 

WD  10,0  10,0 

WD   8,6  8,4 

WD  12,5  12,5 

WD  16,0  16,0 

WD  11,5  j  11,5 

WD  17,5  17,0 

WD  22,5  20,4 

WD  16,5  16,5 

WD  25,0  24,0 

WD  30,0  j31,0 

WD  23,5  |23,5 

WD  36,0  36,0 

WD  44,0  145,0 

WD  27,5  27,5 

W  D  36,5  36,5 

WD  45,5  45,0 

W  D  55,0  i  55,0 

W  D  69,0  I  68,0 

WD 51,5  ;i51,5 

WD  70,0  70,0 

WD  90,0  |]89,0 
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1220 

1590 

495 
800  !| 

1235 :; 

1650 1, 

465  ' 

770  ' 
1070 .1 
1310' 

300 
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730 

1150 ; 

400 1 
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89,0 
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590 
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700 
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3000 
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I  Dreh- 
moment 

kgm 


Schwung- 
moment 

kgm* 


Gewicht    Preis 
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Tabelle  101.    Abmessungen  der  gekapselten  Drehstrommotoren 

der  Allgemeineu  Etektrizitätsgeaellschaft,  Berlio. 


GriiSe 

A 

^, 

B 

0 

D 

/•; 

F 

G 

Vff 

.7 

K 

6 

300 

165 

66 

240 

300 

353 

166 

14 

487 

248 

2S9 

7 

324 

175 

70 

250 

320 

872 

165 

14 

543 

280 

263 

e 

380 

185 

75 

280 

350 

400 

180 

15 

605 

311 

294 

11 

416 

215 

70 

350 

410 

520 

215 

26 

830 

426 

406 

13 

606 

261 

90 

400 

490 

620 

270 

35 

871 

468 

413 

U 

610 

261 

90 

400 

490 

620 

270 

35 

915 

476 

440 

16 

610 

261 

90 

400 

490 

643 

270 

35 

1015 

625 

490 

21 

660 

337 

100 

460 

660 

798 

840 

40 

981 

50ö 

423 

22 

660 

337 

100 

460 

560 

802 

340 

40 

965 

510 

465 

24 

660 

337 

100 

460 

560 

802 

340 

40 

1055 

570 

486 

26 

660 

337 

100 

460 

560 

802 

340 

40 

1095 

590 

505 

29 

736 

368 

110 

550 

830 

864 

370 

45 

1090 

592 

498 

30 

725 

368 

110 

550 

630 

864 

370 

46 

1140 

617 

623 

31 

780 

397 

120 

590 

680 

940 

400 

45 

1300 

710 

690 

82 

780 

397 

120 

590 

680 

940 

400 

60 

1367 

743 

623 

OröOe 

M 

-y- 

R 

S 

T 

~~ 

Ifl 

» 

^^ 

P{ 

6 

124 

150 

55 

166 

212 

65 

85 

26 

198 

122 

7 

166 

162 

60 

210 

260 

75 

95 

30 

17 

221 

143 

6 

194 

175 

65 

240 

296 

86 

105 

36 

249 

161 

11 

292 

215 

85 

330 

390 

95 

116 

45 

21 

332 

241 

13 

230 

260 

80 

260 

326 

105 

126 

45 

21 

32» 

258 

14 

284 

260 

87 

310 

370 

120 

140 

56 

21 

356 

259 

1« 

384 

260 

87 

410 

470 

120 

140 

55 

21 

356 

309 

21 

224 

340 

80 

260 

340 

160 

180 

65 

24 

327 

233 

22 

340 

HO 

320 

410 

130 

160 

66 

24 

359 

266 

24 

348 

340 

110 

3Ö0 

470 

160 

180 

66 

24 

389 

296 

26 

388 

340 

110 

420 

510 

160 

180 

66 

24 

409 

816 

29 

360 

372 

80 

410 

490 

170 

190 

70 

24 

430 

317 

30 

410 

372 

80 

460 

540 

170 

190 

70 

24 

466 

343 

31 

420 

400 

122 

470 

550 

180 

205 

60 

27 

473 

399 

486 

400 

80 

636 

616 

180 

205 

80 

27 

606 

432 
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Tabelle  102. 

OleichstromkontroUer  ffir  intermittierenden  Betrieb  von  Hauptstrommotoren 

der  Allgemeinen  Elektrizitatsgesellschaft,  Berlin. 
1.  FahrkontroUer  ohne  Bremsschaltiing. 


Motorleistung  bei 


Größe 


HO 


220 


440 


Volt  Spannang 


Anzahl  der 
Stellangen 


PS 


PS 


PS 


Gewicht 


^8 


Preis 


M 


U 

III 

IV 

VI 
X 


""  l' 

—    —    — 

-  —     -      - 

1 

— 

------- 

1 

2 

4 

4 

8 

8        ' 

-        1         6 

23 

240 

7 

.MM 

1 

1  1 

2 
4 

4                   8        ! 

8                 —                  5 

26 

250 

\\ 

7 

ii 

{\ 

8,5 
18 

12,5 
26 

17 

9 
6 

66 
63 

380 
870 

12,6 
30 

24 
55 

38 

^         l 

120 
185 

500 
670 

r 

19 
40 

36                 58 
80                 — 

1 

1         9 
1         6 

170 
180 

720 
740 

1 

36 

70                  90 

,        14 

390 

1000 

2.  SenkbremskontroUer. 

Motorleistang  bei 


Anzahl  der  Stellangen 


Größe 


HO 


220 


440 


Heben 


Volt  Spannung 


PS 


PS 


PS 


Kraft  I  Bremse 


Senken 


Kraft    Bremse 


Gewicht 


kg 


III 
IV 
VI 
IX 


8,5 
12,5 
19 
38 


12,5 
24 
36 
I    75 


17  II  4 

38  1  6 

58  6 

—  I  6 


3 
3 
3 
3 


6 
7 
7 
7 


3 
3 
3 
3 


60 
130 
185 
340 


Preis 


460 

630 

900 

1600 


8.  DrehstromkontroUer« 

1 

Motorleistung  bei 

1     '  ■    '    ^ 

p 

'  Anzahl  der 

Gewicht 
kg 

Größe 

115        1    190/215     j        500 

Preis 

Volt  Spannang 

Stellungen 

1 

PS          1          PS         'PS 

JC 

II 
III 

IV 
V 


8 


8 


8 

8 

11,5 

16 

20 

40 

40 

75 

8 

8 

30 
75 


7 
8 
9 


20 

24 

47 
100 
130 


230 

240 

830 
500 
630 


Bei  kleinen  Arbeitsgeschwindigkeiten,  z.  B.  beim  Katzefahren  mit  20  bis  25  m/min, 
kommt  man  im  allgemeinen  ohne  Bremsung  ans. 

Kontroller  mit  Senkbremsschaltung  werden  für  nicht  lelbstsperrende  Gleich- 
strom-Hubwerke verwendet.  Der  Motor  wird  zum  Senken  durchziehender  Lasten 
als  Dynamo  geschaltet  und  die  frei  werdende  Energie  in  Widerständen  vernichtet. 


Fig.  1804  bie  1307. 


-R*  -Hi 


^ifi-*        -^i^ 


k-b-J 


KoDtrotler.  Bremalüftmotor. 

T&belle  103.   Abmessungen  der  KontroUer  fDr  Qlelclistroin  und  Drehstrom. 

Bediemug  tlnrch  Kurbel  oder  Handrad  (Fig.  1801  bis  1303). 


130   203   S12    I&l    6T6j 

114   235    221    201    576  -(-    7 

132  !  278  ■  264  I  25   —  '   " 


163 
168 
168 

306 

304 
304 

292 

290 
290 

25 
25 
26 

944 
929 
062 

141 
141 

316 
316 

200 
200 

25 

25 

1089 
1373 

187 

268 

325 

22 

1365 

174  140 
254 '228 
378  362 


224 


10  675 
10,  728 
13  '  1007 
13  '1155 
14 11 1150 


432  4161252 

496  486   240 

496  486   240'l4jl   — 

545  —     150 !  14': 

645  —     150^  14 1) 

466  436  375  \  14  \ 


173 ,1044  1166  4W» 
204!' 1039  1141  40u 
—  Il  1042     1154     4ül) 


:i4fi6  ,1571      55« 


Tabelle  104. 
Drehstroni-BrenisISftmotDren  mit  ziehender  oder  stoBender  Kraftwirknng  und  Luftdimpfnug: 

für  Frequenz  15  bis  50  und  Spannungeii  bia  500  Volt  (Fig.  1304  bia  1807). 
Nutubare  Zugkraft  =  20  kg,    Hab  =  100  mm,    Gewicht  ^  40  kg,    Freie  =  300  Jt 

A  \a^[b\C\D\K,  F  \g  ■  H  \  J  \k\  l\m\  n\  0  \  p\  q\r\  S  \T\u\V\a\b\e\d'\i    •-.■     ^ 
232!l27[60!220|27o|93|l80'2O!846JlÖ6  7O293|8'9[28|lO4l72!lO2'5OJl5O2OoW!llo!20!s6|8'23  17  2fi  IJ' 


Fig.  1806  bii  1312. 


BreinsläftmagDi 


eile  105.    Hauptstrom-Bremslüftinagnele  mit  ziehender  Kraftwirkan; 
und  Lnftdämpfiing  (Fig.  1308  bis  1312). 


OtüBe 

II  Zagknlt  tot  Daim^eD 
'   Bttri<b,  •latchl.  HelKD 
;  d«  ADkargaHlohM  txl 
II            KoDtrollera 

Hub 

Gewicht  des 

MagLetanksr. 

gewicht 

Prfi^ 

mm 

hR 

kB 

M 

0  .    .    . 

!                 6 

20 

1,2 

10 

75 

1  .    .    . 

1               20 

40 

2^ 

40 

130 

U  .   .   . 

i!               3& 

60 

6,0 

75 

230 

III  ..   . 

:j                    62 

100 

7,5 

105 

310 

IV  .   .    . 

:i             66 

100 

10,0 

160 

440 

V  .    .    . 

j               66 

100 

13,0 

205 

640 

Giüfle  ijdj/iic     l)\h\  H     J"ii,jVlo,P|yjai6       c\i\f\g     s 

I  186|l44'200  250  20  287  199|27'125'l4o!flo!    9 'l8,015,0' 38  ■  38  15  '  15  '  IG 

II  ■|-'42il74  26o!32o!20'345  254|45   147|l40i  80  '  24,21,0  21,0' 48    48  20  '  20   20 

in  242jl74  260  j  320 120,456  335  j  45, 147  j  140 'so   24  i2],o:2l,o' 48   48  20  !  20  '  20 

IV  ',276  174'260j33ol26'547  410147, 1471H5J80J26|22,6. 22,6152.52  20,20   20 

V  ,|275!l74'26o!33o!25'657  626147   147 1 146  i  80  j  26  122,5  22,51  62  '  62  20,20   20 
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Fig.  1313. 


* 379 


Fig.  1315. 


-368 


AnlaiSwiderstände. 
Tabelle  106. 

Anlafiwidentinde  für  Gleichstrom  und  ffir  KontroUer  mit  einer  Bremsstide. 


I 


Figur 


I    MotorleistuBg 

I'  PS 


Motontrom 
bei  Yollaat 

Amp. 


Gewicht 
kg 


Frei« 


H 
L 


bzw. 


M 


487 


468 


469 


0,6 
0,8 
1,0 
1,6 

2,a 

2,8 

8,6 
4,6 
6,0 
7,6 

8,6 

10,0 


8 
4 

6 

7,5 
10 
18,6 

16 
80 
26 
30 
36 

40 


6 

6 
6 

7 
7 
7 

10 
18 
14 
16 
18 

26 


80 
SO 
36 
40 
60 
66 

60 
70 
80 
86 
06 

100 


} 


120 


147 

146 

172 
200 
227 
264 

298 


183 


210 

206 
286 
268 
290 
S17 

264 


Stromsuführungsmaterial. 

L.eituig88tfltieiL    Kontaktleitangen  nicht  unter  6  mm  DurchmeBser. 
Abstand  der  Stützen  6  bis  10  m.    Abstand  der  blanken  Drähte  120  bis  200  mm. 

Flg.  1316.  Fig.  1317.  Fig.  1318.  Fig.  1319.  Fig.  1320. 


^^^{]||n»- 


^ 

^ 


Leitnngsstützen  der  Allgem.  Elektrizitätsgesellschaft  und  Siemens-Schuckertwerke. 

Spannschlösser. 

Fig.  1321. 


f42-2/?r- 


naktn  Eur  BefMtigung  der  Sohleifdräht«. 
Fig.  1322.  Fig.  1323. 


{^S^ 


BoUenkoD  takte  der  Altgem.  ElektrintätagMellachaft  nod  Siemens-Schuckertwerke. 
Fig.  1331.  Fig.  1332.  Fig,  1333. 


-T^fT         ^ 


Anordnungen  Ton  Stromabnehmern  and  Drabtstützen  der  Sietoeiit-BcliuckertwHrke. 
Bcthuaiiii,  n*b«uage.    S.  Aufl.  4g 
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Fig. 1334. 


Anhang. 

-Normalproflle  für  Walzeisen. 

Tabelle  107.    Gleichschenklige  Winkeleisen. 

Normallängen  =  4  bis  8  m.    Größte  Länge  =  12  m. 
Spezifisches  Gewicht  für  Flnfieisen  =  7,86. 
Abnmdungshalbmesser  R  =:  0,5  {dwtin -\- dmax). 
Abrundungshalbmesser    r  =  0,5  R, 


Nr. 


mm 


11'2  ( 

'  ( 

8V2  { 


{ 


*^  { 


»1/2 


<W2 


7V, 


8 


10 


11 


12 


18 


14 


16 


16 


{ 
{ 

l 

{ 
{ 

l 
l 
l 
l 
l 

{ 

l 

{ 
{ 

r 


16 
16 

20 
20 

26 
26 

80 
80 

86 
36 

40 
40 
40 

46 
46 
46 

60 
60 
60 

66 
66 
66 

60 
60 
60 

66 
66 
66 

70 
70 
70 

76 
76 
76 

80 
80 
80 

90 
90 
90 

100 
100 
100 

110 
110 
110 

120 
120 
180 

180 
180 
180 

140 
140 
140 

160 
160 
160 

160 
160 
160 


mm 


8 

4 

8 

4 

8 

4 

4 
6 

4 
6 

4 
6 
8 

6 
7 
9 

6 
7 
9 

6 

8 
10 

6 

8 
10 

7 

9 

11 

7 

9 

11 

8 
10 
12 

8 
10 
12 

9 
11 
18 

10 
12 
14 

10 
12 
14 

11 
18 
16 

12 
14 
16 

18 

16 
17 

14 
16 
18 

16 
17 
19 


F 

qom 


0,82 
1,06 

1,12 
1,46 

1,*2 
1,86 

2,27 
8,27 

2,67 
8,87 

8,06 
4,48 
6,80 

4,80 
6,86 
7,84 

4,80 
6,66 
8,24 

6,31 

8,28 

10,07 

6,91 

9,08 

11,07 

8,70 
10,96 
18,17 

U,9 
14,8 

11,6 
14,1 
16,7 

12,8 
16,1 
17,9 

16,6 
18,7 
21,8 

19,2 
S2,7 
26,2 

21,2 
26,1 
29,0 

26,4 
29,7 
83,9 

80,0 
84,7 
39,8 

36,0 
40,0 
46,0 

40,3 
46,7 
61,0 

46,1 
61,6 
67,6 


G 

kg/m 

8 
cm 

cm4 

cm* 

cm4 

Wt=W„ 
cm3 

0,64 
0,88 

0,48 
0,61 

0,24 
0,89 

0,06 
0,08 

0,16 
0,19 

0,16 
0,19 

0,88 
1,14 

0,60 
0,64 

0,62 
0,77 

0,16 
0,19 

0.89 
0,48 

0,28 
0,36 

1,12 
1,46 

0,73 
0,76 

1,27 
1,61 

0,81 
0,40 

0,79 
1,00 

0,46 
0,68 

1,78 
2,67 

0,69 
0,96 

2,66 
3,91 

0,76 
1,06 

1,60 
2,49 

0,86 
1,22 

2,10 
8,04 

1,00 
1,06 

4,68 
6,60 

1,24 
1,77 

^96 
4,14 

1,18 
1,71 

2,42 
8,61 
4,66 

1,12 
1,20 
1,M 

7,09 
9,98 
12,4 

1,86 
2,67 
8,38 

4,46 
6,88 
7,89 

1,66 
2,26 
2,90 

8,88 
4,60 
6,77 

1,88 
1,36 
1,44 

12,4 
16,4 
19,8 

3,26 
4,89 
6,40 

7,63 
10,4 
12,6 

2,43 
3,81 
4,12 

8,77 
6,16 
6,47 

1,40 
1,49 
1,66 

17,4 
23,1 
M,l 

4,69 
6,02 
7,67 

11,0 
14,6 
17,9 

3,06 
4,16 
6,20 

4,96 
6,46 
7,88 

1,66 
1,64 
i;72 

27,4 
34,8 
41,4 

7,24 

9,86 

11,27 

17,8 
22,1 
26,8 

4,40 
6,72 
6,98 

6,42 
7,09 
6,69 

1,69 
1,77 
1,86 

36,1 
46,1 
66,1 

9,48 
12,1 
14,6 

22,8 
29,1 
34,9 

6,26 
6,66 
8,40 

6,83 

8,61 

10.87 

1,86 
1,98 
2,00 

63,0 
66,4 
76,8 

18,8 
17,2 
20,7 

88,4 
41,8 
48,8 

7,2 

9,0 

10,8 

7,38 

9,32 

11,20 

1,97 
2,06 
2,13 

67,1 
88,1 
97,6 

17,6 
22,0 
26,0 

42,4 
62,6 
61,8 

8,4 
10,6 
12,7 

9,00 
11,07 
13,08 

2,18 
2,21 
2,29 

93,3 
118 
180 

24.4 
29,8 
34,7 

68,9 
71,4 
62:4 

11,0 
13,6 
16,9 

9,63 
11,86 
14,03 

2,26 
2,34 
2,41 

116 
139 
161 

29,6 
36,0 
43,0 

72,8 

87,6 

102,0 

12,6 
16,6 
18,8 

12,2 
14,7 
17,1 

2,64 
2,62 
2,70 

184 
218 
260 

47,8 
67,1 
66,9 

116 
188 
168 

17,9 
21,6 

».1 

16,0 
17,8 
20,6 

2,82 
2,90 
2,98 

280 
328 
872 

78,3 
86,2 
98,8 

177 
207 
286 

26 
29 
84 

16,6 
19,7 
22,7 

3,07 
3,16 
3,21 

879 
444 

606 

96,6 
116 
133 

289 
280 
819 

80 
86 
41 

19,9 
23,8 
26,7 

8,36 
3,44 
3,61 

641 
626 
706 

140 
162 
186 

840 
894 
446 

89 
46 

68 

28,6 
27,2 
30,6 

3,64 
3,72 
3,80 

760 
866 
969 

194 
223 
261 

472 
640 
606 

60 
66 
66 

27,6 
31,4 
36,3 

8,92 

4,00 
4,08 

1014 
1148 
1276 

862 
298 
834 

688 

728 
806 

64 

72 
81 

31,6 
36,9 
40,2 

4,8 

1348 
1607 
1666 

347 
891 
488 

846 

•49 

1062 

78 

•» 
99 

36,1 

40,7 
46,2 

4,6 

4,6 
4,6 

1746 
1946 
2137 

463 

606 
866 

1099 
1226 
1848 

108 
118 
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im 
1. 


Fig.  1885. 

r        I*       A 


M^- 

'•y^' 


J4 


^?;il^«^. 


B- 


Tabelle  108.    Ungleichschenklige  Winkeleisen. 

Normallaugen  =  4  bis  8  m.    Größte  Länge  =  12  m. 
AbrandungshalbmeBser  B,  =  0,6  ((imm -4~  ^«no«)i 
Abrundungshalbmesser    r  =  0,6  B.. 


Nr. 


J9    d  \   F  \   G 


8. 


I 
mm  ,mm  mm    qom  I  kgfm  '    cm 


«2 


cm 


lang 
a 


ewi 


V 


Jt 


cm* 


xJl« 


cm3 


cm* 


W 

cm3 


cm* 


W 

V 

om* 


2/8 


3/4V8{ 


4  6 


5/7Vs 


{ 

r 


eVjio 


8  12 


10/16 


2/4 


:V6 


4/8 


l 


{ 


\ 


5/10   J 


Ö/16 


IO/20  I 


«) 

Schenkelverhältnia  2 : 3. 

20 
20 

30 
30 

3 
4 

1,42 
1,85 

1,12 
1,45 

0,99 
1,03 

0,49 
0,54 

0,422 
0,421 

1,42 
1,82 

0,28 
0,33 

1,25 
1,60 

0,622 
0,810 

0,45  0,298 
0,556  0,380 

1,68 
2,19 

0,79 
1,09 

30 
30 

45 
45 

4 
5 

2,87 
3,53 

2,25 
1  2,77 

1,48 
1,62 

0,74 
0,78 

0,433 
0,429 

6,63 
8,01 

1,19 
1,44 

5,77 
6,99 

1,91 
2,35 

2,06 
2,46 

0,907 
1  1,11 

7,26 
9,21 

2,42 
3,07 

40 
40 

60 
60 

5 

7 

4,79  3,76 
6,55  6,14 

1,95 
2,04 

0,97 
1,06 

0,432 
0,427 

19,8 
26,3 

8,66 
4,63 

17,8 
23,0 

4,27 
5,81 

6,2 
8,0 

2,05 
2,71 

21,4 
30,6 

6,28 
7,64 

60 
60 

75 
75 

7 
9 

8,33 
10,5 

:  6,64 
8,27 

2,47,  1,24 
2,66  1,32 

0,430 
0,427 

53,1 
65,4 

9,58 
11,9 

46,8 
67,1 

9,20 
11,6 

16,4 
20,2 

4,36 
6,49 

68,4 
76,8 

11,7 
16,4 

66 
66 

100 
100 

9 
11 

14,2 
17,1 

11,1 
13,4 

3,31  1,69 
3,40  1,67 

0,410 
0,407 

160 
189 

26,8 
32,9 

141 
167 

21,1 
25,3 

,  46,0 
55,1 

9,87 
11,4 

165 
206 

26,4 
81,6 

80 

80 

120 
120 

10 
12 

19,1 
22,7 

15,0 
17,8 

3,92  1,95 
4,00  2,02 

0,435 
0,430 

317 
370 

66,8  276 
67,6  323 

34,1 
40,4 

98 
115 

16,2 
19,2 

841 
415 

42,7 
61,9 

100 
100 

150 
150 

12 

14 

28,7 
33,2 

22,6 
26,1 

4,89 
4,97 

2,42 
2,60 

0,436 
0,434 

747   !l34   649 
854   !163   ,  743 

64,0 
74,1  • 

232 
264 

30,6 
36,2 

800 
942 

80,0 
94,2 

ß)   Schei 

ikelverhältniB  1 : 2. 

20 
20 

40 
40 

3 
4 

1,72 
2,25 

1,35 
1,77 

14,3 
14,7 

4,4 

4,8 

0,257 
0,263 

2,96 

3,78 

0,31 
0,40 

2,80 
3,68 

1,09 
1,42 

0,475 
0,603 

1  0,306 
1  0,897 

1,61 
2,28 

0,80 
1,12 

30 
30 

60 

6Ö 

t 

6 

7 

4,29 
6,85 

3,37 
4,69 

21,6  6,8 
22,4  7,6 

0,264 
0,248 

16,5 
21,8 

1,71 
2,28 

16.6  4,06 

20.7  6,51 

2,61 
3,41 

1,13 
1,52  i 

9,18 
13,6 

3,06 
4,52 

40 
40 

80  6 

80'  8 

6,89 
9,01 

5,40 
7,07 

28,6  8,8 
29,4  9,6 

0,267 
0,262 

47,6 
60,8 

4,99 
6,41 

45,0   8,74 
57,6  1  11,4 

7,63 
9,65 

2,45 
3,17 

26,0 
36,0 

6,49 
8,99 

60 
50 

100  8  11,5 
100  10  ;i4,l 

8,99 
11,1 

35,9  11,2 
36,7  12,0 

0,256 
0,2661 

1 

128 
150 

12,8 
14,6 

116    8,1 
141    22,8 

19,6 
23,5 

6,06 
6,19 

68,0 
87,7 

13,6 
17,6 

66 
65 

130  10  18,6 
130  12  22,1 

14,6 
17,3 

46,6  14,5 
47,5  15,3 

0.257 
0,265 

339 
395 

36,4 
41,3 

320 
373 

38,8 
44,0 

64,2 
62,9 

10,7  ' 
12,7 

187 
229 

28,7 
35,2 

80  160  12  27,5 
80160  14  31,8 

21,6 
25,0 

57,2  17,7 
58,1  18,5 

0,259 
0,268' 

762 
876 

79,4 
86,0 

719 
822 

70,0 
80,7 

122 
139 

19,6 

22,6  ; 

417 
495 

52,1 
62,4 

100 
100 

200' 
200 

14 
16! 

40,3 
45,7 

31,6 
36,8 

71,2 
72,0 

21,8 
22,6  ' 

0,261 
0,269 

1754 
1963 

182 
206 

1664 
1862 

128 
146 

282 
316 

36,1  1 
40,8  . 

917 
1097  1 

94,7 
110 

772 
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Tabelle  109.    T-Eisen. 

Normallängen  ==  4  bis  8  m.    Größte  Länge  =  12  m. 

6  =  Faßbreite;    h  =  Steghöhe;    d  =  mittlere  Dicke  beider. 

Abrandangshalbmesser  B  ^=  d;    r  =  0,5(2;    ^  =  0,25  d. 

Neigungen  bei  breitfüßigen  T-Eisen:  Steg  je  4  Proz.,  Fnß  je  2  Proz. 

i^  Neigungen  bei  hoohstegigen  T-Eisen:  Steg  und  Fuß  je  2  Proz. 

Die  Dicken  d  sind  in   den  Abständen  ^y^  h  bzw.  V«  ^  ^^^  außen 

gemessen. 


Nr. 


mm 


mm 


nun 


F        G 


qom    I   kg/m 


8 


nun 


cm^ 


W^ 


omS 


eaaai 


W^ 


maß 


aai 


w, 


b  I 


cm^ 


4- 


CIU* 


cm* 


a)   Breitfußige  T-^^isen. 

b:h  = 

2:1. 

6/3 

60 

30 

i    6,6 

4,64,    3,68 

6,7 

1     2,58 

1,11 

8,62 

2,87 

4,66'    1,55 

9,32 

3,10 

7/3% 

70 

35 

i  6 

1 

5,94,    4,69 

7,7 

4,49 

1,65 

15,1 

4,82 

8,01;   2,29 

16,0 

4,58 

e/4 

80 

40 

1 

:  7 

1 

7,91     6,21 

8,8 

;      7,81 

2,50 

!     28,5 

7,13 

13,93     3,48  i    27,9 

1 

6,96 

9/^/s 

90 

45 

8 

10,2       7,98 

10,0 

12,7 

3,64 

^     46,1 

10,2 

1     22,9       5,09 

45,8      10,2 

10/5 

100 

50 

1   8,5 

12,0       9,44 

10,9 

18,7 

4.78 

67,7 

13,5 

32,6       6,52 

65,2    113,1 

11V6 

120 

60 

10 

17,0    ,13,3      13,0 

;    38,0 

1 

8,09 

137 

22,8 

1     66,7     11,11 

188       1 22,2 

1V7 

140 

70 

11,5 

22^     17,9      15,1 

1 

68,9 

12,6 

258 

1    36,9 

1    121        17,3 

242       |34,6 

16/B 

160 

80 

18 

29,5    123,1      17,2 

117 

18,6 

422 

52,8 

204        25,5 

406 

51,0 

18/9 

180 

90 

14,5   37,0    i29,0     19,3 

<185 

25,1 

670 

74,4 

323        35,9 

646 

71,8 

20/10 

200 

100 

16      45^     35,6     21,4 

;277 

35,3 

1000 

100 

485        48,5 

970      ' 97,0 

ß)  Höchst^ 

gige  T- 

Elisen. 

b:h  — 

1:1. 

^, 

". 

S^ 

20 

20 

3 

1,12  i    0,88     5,8 

0,38 

0,271 

1 

0,20 

0,20 

0,761   0,38 

1 

0,89 

0,39 

2y^V, 

25 

25 

8,5 

1,64     1429 1    7,3 

0,87 

0,49; 

0,43 

0,34 

1,74  1    0,70 

0,85 

0,68 

3/3 

;   30 

1 

30 

4 

2,26'    1,77 1    8,5 

1            1 

1,72 

0,80 

0,87 

0,58 

3,351    1,12 

1,73 

1,16 

aVv^Va 

35 

35 

4,5 

2,97'    2,381    9,9 

3,10 

1,23 

1,57 

0,90 

6,01 

1,72 

8,14 

1,80 

4/4 

40 

40 

5 

3,77;    2,96111,2 

1 

5,28 

1,84 

2,58, 

1,29 

10,01 

2,55 

5,16      2,58 

4y,/4V,| 

1 

1    45 

1 

45 

5,5 

4,67'    3,66    12,6 

8,13 

2,51 

4,01 

1.78 

15,55 

3,46 

8,08 

3,57 

5/5 

;  50 

50 

6 

5,66     4,45    13,9 

12,1 

3,36 

6,06 

2,42 

23,0 

4,60 

12,1 

4,85 

6/6 

60 

60 

7 

7,94     6,23    16,6 

1 

28,8 

5,48 

12,2 

4,05 

44,9       7,48 

24,3    {    8,11 

7/7 

70 

70 

8 

10,6    ,    8,32.19,4 

44,5 

8,79 

22,1 

6,32 

84,5     12,07     44,3    <  12,6 

8/8 

80 

80 

9 

1 

13,6    1  10,7     22,2 

73,7 

12,8 

37,0   1 

9,25 

141         17,6       74,0     .  18,5 

9/9 

90  1 

90 

10     |17,1      13,4    !24,8 

119 

18,2 

58,5 

13,0 

224      j24,9    |117          26/) 

10/10 

100  1 

1 

100 

11     ;20,9      16,4    i27,4 

179 

24,6 

88,3    ' 

17,7 

377       '  37,7    1  177        i  35,3 

1 

12/12 

120 ; 

120 

13      29,6    !23,2 

32,8 

336       1 

42,0 

178 

29,7 

685        57,1     356        -59,4 

14/14 

140 

140 

15  ; 

39,9    ;31,3 

38,0 

660      1 

64,7 

330      • 

47,2 

1236      1 

88,3 

660 

943 
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Fig.  1338. 


Tabelle  111.    X-EiseiL 


F^ 

l^iSgfeii     . 

Nor 

mallänj 

gren  — 

4  bis  1( 

)m;  gn 

>J}te  Lang 

e  =  14  m. 

1 

i 

1 

Neigung 

der  Flanschen 

=  14  Proz. 

Abrondnngshalbmesser 
Abrandtmgslialbmesser 

5  =  d, 
r  =  0,6(1. 

» 

\ 

Die  FlanBchdicke  ^  ist  im  Abstände  y^h 

von  der 

m4? 

"im^    ' 

Kante  ( 

gemessen. 

4— b — ii 

Nr. 

h 

6 

d 

t 

F 

G 

^. 

w. 

^. 

w. 

nun        mm 

mm 

mm 

qcm 

kg/m 

cm^ 

om> 

cm* 

cm* 

8 

80 

42 

3,9 

6,9 

Iffl 

6,9 

11,1 

19,4 

6,3 

2,99 

9 

90 

46 

4,2 

6,3 

8,99 

7,0 

117 

26,9 

8,8 

8^1 

10 

100 

60 

4,6 

6,8 

10,6 

8,3 

170 

34,1 

12,2 

4,86 

11 

110 

64 

4,8 

7,2 

12,3 

9,6 

238 

48,3 

16,2 

6,99 

12 

120 

68 

6,1 

7,7 

14,2 

11,2 

327 

64,6 

21,4 

7,38 

18 

130 

62 

6,4 

8,1 

16,1 

12.7 

436 

67,0 

27,4 

8,86 

14 

140 

66 

6,7 

8,6 

18,2 

14,3 

572 

81,7 

35,2 

10,7 

16 

150 

70 

6,0 

9,0 

20,4 

16,0 

734 

97,9 

43,7 

12,6 

16 

160 

74 

6,3 

9,6 

22,8 

17,9 

933 

117 

54,6 

14,7 

17 

170 

78 

6,6 

9,9 

25,2 

19,8 

1166 

137 

66,6 

17,1 

18 

180 

82 

6,9 

10,4 

27,9 

21,8 

1444 

161 

81,3 

19,8 

19 

190 

86 

7,2 

10,8 

30,5 

23,9 

1769 

185 

97,2 

22,6 

20 

200 

90 

7,6 

11,3 

33,4 

26,3 

2139 

214 

117 

26,9 

21 

210 

94 

7,8 

11,7 

36,3 

28,6 

2  668 

244 

137 

29,3 

22 

220 

98 

8,1 

12,2 

39,5 

31,0 

3066 

278 

163 

38,3 

23 

230 

102 

8,4 

12,6 

42,6 

33,5 

3605 

314 

188 

36,9 

24 

240 

106 

8,7 

13,1 

46,1 

36,1 

4  239 

363 

220 

41,6 

25 

260 

110 

9,0 

13,6 

49,7 

38,9 

4  954 

396 

265 

46,4 

26 

260 

113 

9,4 

14,1 

63,3 

41,9 

6  735 

441 

287 

60,6 

27 

270 

116 

9,7 

14,7 

67,1 

44,8 

6623 

491 

326 

66,0 

28 

280 

119 

10,1 

16,2 

61,0 

47,9 

7  576 

641 

363 

60,8 

29 

290 

122 

10,4 

16,7 

64,8 

50,9 

8  619 

594 

403 

66,1 

30 

300 

126 

10,8 

16,2 

69,0 

54,1 

9  786 

662 

449 

71,9 

32 

320 

131 

11,6 

17,3 

77,7 

61,0 

12493 

781 

664 

84,6 

34 

340 

137 

12,2 

18,3 

86,7 

68,0 

15  670 

922 

672 

98,1 

36 

360  1  143 

13,0 

19,5 

97,0 

76,2 

19  576 

1068 

817 

114 

38 

380  1  149 

13,7 

20,6 

107 

83,9 

23  978 

1262 

972 

131 

40 

400  1  165 

14,4 

21,6 

118 

92,4 

29173 

1459 

1160 

150 

42V2 :    425     163 

15,3 

23,0 

132 

104 

36  956 

1739 

1438 

176 

46      1   460  !  170 

1 

16,2 

24,3 

147 

116 

45888 

2040 

1722 

203 

47yj|l   475      178 

17,1 

25,6 

163 

128 

56410 

2375 

2084 

234 

50      !   500     185 

18,0 

27,0 

179 

141 

68  736 

2750 

2470 

267 

55 

1   650 

1 

1  200 

19,0 

30,0 

212 

167 

99054 

3602 

3486 

349 
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110  C-Eisen 773 

111  I-Eisen 774 

112  Breitflanschige  Differdinger  Grey-Träger 775 

113  Zulässige  Spannungen  in  kg/qcm  nach  G.  v.  Bach 776 

114  Flächeninhalt,  Trägheits-  und  Widerstandsmomente  verschiedener  Quer- 
schnitte      777  u.  778 
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36thmann,  Hebezeuge.    3.  Aufl.  gQ 


Sachverzeichnis. 


Akkumulator  302. 

Amerikanische  Ketten  20. 

Ankerfeld  317. 

Ankergegenfeld,  Ankerquerfeld  319. 

Anlassen  von  Gleichstrommotoren  328. 

Anlasser  für  elektrische  Hebezeuge  362, 

368,  373. 
—  mit  Regulator  330. 
Anlafiwiderstände  768. 
Anlaufperiode  271. 
Anstrengung,  zulässige  776. 
Antriebsarten  260. 
Anzugkraft  326. 
Anzugmoment  275,  684. 
Apparatenanordnung  im  Führerhaus  879. 
Arbeitsleistung  von  Menschen  88. 
Asynchronmotor  347. 
Aufhängung  der  Haken  57. 
Auflager¥riderstände  472. 
Auflaufen  der  Ketten  und  Seile  49. 
Aufzugwinde  410,  418. 
Ausleger,  s.  Drehkrane. 
Auswahl  der  Motoren  359. 
Ausweichend^  Kettenstützen  671. 

Backenbremsen  103. 
Bandbremsen  111. 
Bauwinde,  fahrbare  398. 
Beanspruchung  der  Stäbe  484. 
Belastungen,  zulässige  776. 
Benzinmotor  306. 
Beschickkrane  754. 
Biegungsmomente  464. 
Bindeketten  69. 
Blechträger  637. 
Blookkrane  759. 
Bockkrane  726. 
Bockwinden  385. 
Bremsen  101,  270,  488,  696. 
— ,  elektromagnetische  154. 
— ,  mechanische  101. 


Bremslüftmotoren  371. 
Bremsmagnete  370. 
Bremsscheibendurchmesser  107. 
Bremsvorgang  102. 
Bro wüsche  Brückenkrane  737. 

—  Hochbahnkrane  736. 
Bürstenverschiebung  317. 

Chargierkrane  759. 
Compoundmotoren,  s.  Verbundmotor  323, 

JDampfantrieb  296. 
Dampfkrane  657,  608. 
Dampfwinden  412. 
Daumenrollen  25. 
Daumen  -  Sperradstoppbremse  141 . 
Daumenzange  71. 
Derrickkrane  693. 
Differentialbremse  114. 
Differentialflaschenzug  250. 
Differentialschraubenwinde  415. 
Doppelbackenbremse  105. 
Doppelhaken  56. 
Drahtseile  3. 
Drehfeld  344. 
Drehkrane  488. 

—  mit  Ober-  und  Unterzapfen  511. 

—  mit  drehbarer  Säule  511. 

—  mit  feststehender  Säule  529. 

—  mit  Wippausleger  598. 
— ,  fahrbare  605. 
Drehmoment  324. 

Drehrichtung  der  Gleichstrommotoren 

331. 
Drehstrommotor  344. 
Dreieckschaltung  342. 
Dreimotorenlaufkrane  694. 
Dreiphasenstrom  341. 
Drucklagerbremse  129- 
Druckluftantrieb  305. 


Sachyerzeiclmis. 
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Drucklnftbremse  168. 
Draokwasserantrieb  801. 
Dmckwasserhebeböoke  462. 
Darchbiegang  637. 

Binfloßlinien  469,  474,  477,  661. 
Einmotorlaufkran  687. 
Einspurige  Drehkrane  620. 
Elastisobe  Kapplangen  201. 
Elektrisch  betätigte  Bremsen  164. 

—  betriebene  Drehkrane  488,  677,  600, 
607,  617,  620. 

Winde  418. 

Laufkatzen  720. 

Elektrische  Bremsung  333,  364,  765. 

—  Leistung  309. 
Elektrischer  Antrieb  306. 
Elektromagnetische  Bremsen  164. 
Elektromotoren  312,  344,  362. 
Elektromotorische  Gegenkraft  320. 

—  Kraft  307. 
Endausschalter  372. 
Endbefestigung  von  Bremsb&ndem  120. 

—  von  Drahtseilen  11. 

—  von  Galischen  Ketten  19. 

—  von  Gliederketten  49. 
Endglieder  für  G  all  sehe  Ketten  19. 
EnÜüftungsventil  304. 
Entwässerung  304. 

Erzeugung  von  Gleichstrom  313. 

—  von  Wechselstrom  835. 
Evolventenverzahnung  167. 

Fachwerk  460,  665. 
Fachwerkträger  661,  663. 
Fahrbahnträger  664,  669. 
Fahrbare  Drehkrane  606. 
Fahrtriebwerk  5S8,  606. 
Fahrwiderstand  224. 
Fairbaimkran  614. 
Faktorenflaschenzug  240. 
Feldverzerrung  317. 
Feste  Rolle  237. 
Flächeninhalte  777. 
Flaschenzüge  237. 
Fliehkraftbremse,  gesteuerte  168. 
Förderkübel  740. 
P'riktionswinde  407. 
Führerstand  697. 
Füllungsgrad  289. 
Fundament  490,  544. 
Fundamentplatte  543. 
Fundamentschrauben  544. 


Cr  all  sehe  Gelenkketten  17. 
Gregengewicht  491. 
Genietete  Träger  637. 
Greräuschlose  Klinken  95. 
Geschweißte  Ketten  14. 
Ge8ch¥rindigkeiten  für  Krane  269,  686. 

—  für  Winden  269. 
Geschwindigkeitsweohsel  266. 
Gesteuerte  Klinken  95. 
Gewichtsanzeiger  84. 
Gewinde -Lastdrackbremsen  138. 
Gießereidrehkran  663. 
Gießereilaofkran  684. 
Gleichstrommotoren  312. 
Gliederketten  14. 
Greifzeuge  70. 
Grissongetriebe  190. 
Gründung  490. 

Gruppenschaltung  von  Widerständen  308. 
GurtpUtten  641. 

Haken  50. 
Hakengeichirre  68. 
Halbportalkran  617. 
Halslager  538. 
Hammerkrane  623. 
Hammerwippkran  696,  600v 
Hanfseile  1. 
Haspelrad  90. 
Hauptstrommaschine  315. 
Hauptstrommotor  322. 
Hebeböcke  447,  462. 
HebelausBohlag  bei  Bremsen  114. 
Hebelwinde  487. 
Hilfsträger  665. 
Hochbahnkrane  736. 
Hubgeschwindigkeiten,  s.  Geschwindig- 
keiten. 
Hunts  Elevator  742. 

—  Verladebrücke  745. 
Hydraulischer  Antrieb  301. 

Induktion  311. 
Installation  379. 

Jordan-Druckluftbremse  158. 

Kalibrierte  Ketten  15. 
Kastenträger  649. 
Kegelbremsen  111. 
Kegelräder,  s.  Zahnräder. 
Keilräder  191.      • 
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